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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Lappmanx, délégué par l’Académie pour la représenter à la cérémonie 
commémorative de P. Prévost, rend compte de sa mission en ces termes : 


Le 5 juin dernier a eu lieu, à Genève, une cérémonie commémorative en 
l'honneur de Pierre Prévost. Un buste en bronze de l’éminent physicien a 
été inauguré dans l’Aula de l’Université, en présence d’un public nombreux, 
des autorités de Genève et de délégués des principales Sociétés savantes 
d'Europe. 

Pierre Prévost a été « Associé non résident » de notre Académie des 
Sciences morales et politiques, et plus tard Correspondant de l’Académie 
des Sciences. Son nom demeure dans les sciences attaché, comme on le 
sait, à la théorie de l’équilibre mobile des températures. Par cette théorie, 
Prévost n’expliquait pas seulement nombre de faits qui embarrassaient les 
chercheurs de son temps; il donnait, en outre, les premiers exemples d’un 
mode de raisonnement plus d’une fois appliqué dans la suite : d’une théorie 
purement statistique. On considère chaque élément d’un système comme 
indépendant de tous les autres : il donne et reçoit, et l’on écrit pour l’équi- 
libre que la recette est égale à la dépense : c’est ainsi que l’on analyse au- 
jourd’hui nombre de phénomènes en Physico-Chimie. 

Le nom de Pierre Prévost restera donc au premier rang dans cette 
pléiade de savants à laquelle Genève a donné naissance. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur une transformalion du mouvement d'un 
système holonome conservatif donne dans le mouvement d'un autre système 
donné de méme liberté. Note de MM. P. Are et H. VERGNE. 


Etant donné un système d'équations canoniques 


dx; OF 4 £ RE LL es 
(1) TNENTT. red de: (= ER), 
où F(X,,%,,...,@p3 Vis Yay ce. Yn) 6St une fonction donnée ne dépendant 
pas de {, on peut toujours définir des changements de variables qui trans- 
E [ } o | q 
forment ce système en un autre système canonique 

dt; __0® dm 0® Fe 

(2) dt dr Tde: Ti 1195 eh PS PT M 
Où D(Ë,,É,..., En Nis Nos +. Mn) est également une fonction donnée ne 
dépeñdant pas de 2. 

Il suffit, pour le montrer, d'employer pour chacun des deux systèmes (1) 
et (2) lé changement de variables indiqué par H. Poincaré (Méthodes nott- 
velles de la Mécanique céleste, 1. IE, p. 7) ét employé par M. H: Vergne 
(Annales de l'Ecole Normale, 1910), pour ramener les équations du système 
à la formé 


dés, ra dés 
dia F4 IR TDR 
do _. das b day 
LE ES ETS TES ! FAR 


En égalant les B;, &, PP en fonction des æ:, y; cés mêmes quantités 
exprimées en fonction dés £;, #6, on obtient üne transformation répondant 
à la quéstion. 

On pétüt aussi, mais sous éertaines restrictions, réaliser directement la 
tr'añsformation du systèmé (1) dans le Sa (2), au moyén d’une inté- 
grale particulière quelconque V(4,, &,, … 1 TE .…., à) de l’équätion 
aux dérivéés partielles 


F 5 Loyoses Ty rte. à —— 00) — — C nn l'ieres  nm ti Rien 3e 
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les formules du changement de variables étant alors 


VIE <— M — VE RAT MENT RE 


M. Vergne développera cette théorie d'une façon plus détaillée et 
donnera quelques exemples dans un article qui paraîtra prochainement 
dans un autre Recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les cétimines. Note de MM. Cnarres Moureu 
et Georces Micxoxac, 


I. — a. Le terme imine, suivant les auteurs, a été employé pour désigner 
plusieurs sortes bien distinctes de composés, qui ont pour caractère commun 
de posséder dans leur molécule le résidu bivalent — NH : 


1° Les corps dérivant des aldéhydes ou des cétones par substitution, à 
l'oxygène fonctionnel, du résidu — NH ; 

2° Les amines secondaires R — NH --R, plus particulièrement les 
amines hétérocycliques ; 


pr LA D à à 
o . 
3 Les imides NEK co R' 


Observons cependant que lé nom d’ëmine est, le plus souvent, réservé 
aux dérivés aldéhydiques ou cétoniques. Il ÿ aurait lieu, pour éviter des 
confusions regrettables, d’en faire une règle absolue, et de convenir que les 
imines seront toujours et exclusivement les composés à groupement fonc- 
tionnel R — CH = NH ou R — C — R' [ou leurs dérivés de substitution 


NH ! 
(= NR’)|. Les imines aldéhydiques pourraient s’appeler aldimines, et les 
imines cétoniques cétimines. 
Pour ne parler que des cétimines, qui font l’objet de la présente Commu- 
nication, nous rappellerons que diverses séries de matières colorantes 


appartiennent à cette classe de composés. Citons les auramines (Kern et 
Caro, Grœbe, etc.), dont la plus simple CCHPNCHN CL NH résulte de 
(CH}N CH: 
l’action de l’ammoniaque sur la tétraméthyldiaminobenzophénone. 
Aux cétimines se rattachent également les imines des quinones ou quinr- 
mines (Willstäter, Meyer, Pfannensthiel, Erdmann, etc.). 
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, . . Ld LA R /4 
On a obtenu, en outre, quelques cétimines substituées RDC NR 


(qu'on a souvent appelées, à tort, imides), en faisant réagir les cétones 
aromatiques ou leurs dichlorures sur les amines aromatiques (Pauly, 
Hantsch, Kraft, Nœgeli, etc.). 

Ajoutons, enfin, qu’on a préparé de nombreux composés, parfois très 
compliqués, qui possèdent, en même temps que la fonction cétimine, 
d’autres fonctions (E. Meyer, Burns, Hanriot et Bouveault, Thorpe, etc.). 

Ces différents corps jouissent d’une propriété commune caractéristique : 
sous l’action des acides en solution aqueuse, la fonction célimine est plus ou 
moins facilement transformée, par hydratation, en fonction cétone, avec 
mise en liberté d’'ammoniaque (ou d’une amine primaire, dans le cas d’une 
cétimine substituée). C’est, à peu près, tout ce que l’on sait sur la fonction 
célimine. 

Nous avons été amenés à nous occuper du sujet à la suite d’essais entre- 
pris dans une tout autre direction. Nous cherchions à obtenir des cétones 
acétyléniques en condensant les nitriles avec l’acétylène dibromomagnésien, 
conformément à la méthode générale de préparation des cétones décou- 
verte par E.-E. Blaise. La combinaison du nitrile avec l’acétylène dibromo- 
magnésien s’effectuait très aisément, mais ensuite, à la décomposition par 
l’eau, l’acétylène était régénéré, sans formation de cétone en quantité appré- 
ciable. C’est pour tàcher de trouver la raison de cet insuccès que nous avons 
repris l’étude de la réaction de condensation des nitriles avec les composés 
organohalogénomagnésiens, et nous nous sommes naturellement adressés, 
tout d’abord, aux cas les plus simples. 


b. Soit la combinaison CH5 — C — C?H;, résultant de la condensation 
I 
NMgBr 
du benzonitrile C®H5— CN avec le bromure d’éthylmagnésium C?H°MgBr. 
Traitée par les acides étendus, elle se décompose avec production de phé- 
nyléthylcétone, selon l'équation suivante (Blaise) : 
HR en RENE 2H0 = CSHi— CO — CH5 + NH° + MgBrOH, 
NMgBr 
Remarquons que le composé azotobromomagnésien C°H° — C — C?H° 
I 
L NMeBr 
nest autre que le dérivé bromomagnésien de la cétimine encore 


inconuue C°H5 — C — C?H°, Celle-ci doit donc être le premier produit de 
I 
NH 
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la destruction du composé azotobromomagnésien par l’eau : 


C'H5— C— C'H+ HO — C'H—C—C'H°+ MgBrOH; 
l Il 
NMgBr NH 


et l’on pouvait avoir l’espoir d'isoler la cétimine en prenant des précautions 
spéciales. 

En fait, si l’on décompose la combinaison azotobromomagnésienne par la 
glace, qu'on agite rapidement à l’éther, et que, dans la liqueur éthérée, 
préalablement désséchée à basse température, on dirige un courant de gaz 
chlorhydrique sec, on obtient un sel blanc, présentant sensiblement lacompo- 
sition du chlorhydrate de la cétimine attendue C®H5 — C — C2H5, Ce sel 


NH. HCI 
donne avec l’eau une liqueur qui, d’abord limpide, se trouble au bout de 
quelques instants, avec formation de phényléthylcétone et de chlorhydrate 
d’ammoniaque. 
Il y avait dans cette observation le principe d’une méthode d'obtention 
des cétimines sëmples (non substiltuées). Nous avons effectivement réussi 
à établir un procédé régulier et général de préparation de ces substances. 


IT. PréparaTION. — a. Proposons-nous de préparer, par exemple, la 
diphénylcétimine CH -— C — C'HS. 
Î 
NH 


On combine d’abord le benzonitrile C5H5— CN avec le bromure de phénylmagné- 
sium C6H5.MgBr. La combinaison azotobromomagnésienne obtenue est une masse 
cristalline à peine colorée. On la lave à l’éther sec par décantation et on la projette, 
peu à peu, sur un mélange de glace pilée et de chlorhydrate d'ammoniaque. La 
décomposition s'effectue ainsi à une température très basse (voisine de — 15°), et 
toute la magnésie entre en solution, On agite le tout avec de l’éther, et la liqueur 
éthérée, qui contient la cétimine avec de petites quantités de cétone, est, après 
dessiccation sur du sulfate de soude anhydre, saturée de gaz chlorbydrique sec. La 
cétimine se précipite à l’état de chlorhydrate, tandis que la cétone qui a pu se produire 
reste en solution. Le sel est isolé par filtration et essorage dans l’air sec. On le soumet, 
en suspension dans l’éther anbydre, à l’action d'un courant de gaz ammoniac sec, 
qui déplace la base. On favorise la réaction par une agitation mécanique continue. 
Lorsque le gaz ammoniac ne s’absorbe plus, on sépare par filtration le chlorhydrate 
d'ammoniaque formé, on le lave à l’éther sec, et l’on évapore la liqueur éthérée. 


Le résidu constitue la cétimine pure, qui se présente sous la forme d’une 
huile incolore, distillant dans le vide à point fixe. Lesrendements atteignent 
70 pour 100 du rendement théorique. 
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Le procédé que nous venons de décrire permet de préparer très aisément. 
les cétimines dont les résidus unis au groupement fonctionnel sont aroma- 
tiques. Nos rendements ont varié, suivant les cas, de 6o à 92 pour 100. 


b. Le mème mode opératoire peut être appliqué à la préparation des 
cétimines mixtes grasses-aromatiques (!). Cependant, comme celles-ci sont 
plus aisément décomposables par l’eau, il est avantageux de modifier la 
technique de la manière suivante : 


La combinaison azotobromomagnésienne, bien lavée à l’éther sec, est mise en sus- 
pension dans le même véhicule et traitée, avec agitation continue, par un courant de 
gaz chlorhydrique sec, qui décompose la combinaison en donnant le chlorhydrate de 
cétimine (?). Lorsque toute la masse a été bien attaquée par le gaz et que l’absorp- 
tion ne se fait plus, on décante l’éther, on lave par décantation la masse solide avec de 
l’éther sec, on la met en suspension dans le même véhicule, et l’on soumet le tout à 

(] | , 
l’action du gaz ammoniac sec, avec agitation continue, jusqu’à refus. Finalement, 
après filtration et lavage de la masse à l’éther sec, la liqueur éthérée est évaporée. 
Elle abandonne une huile légèrement jaunâtre, qu'on rectifie par distillation dans le 
$ J ) ’ 
vide, 


On isole ainsi, le plus souvent, deux produits : d’abord, en quantité 
généralement prépondérante, l’imine, puis, à une température notablement 
plus élevée, une substance moins riche en azote, qui paraît résulter de la 
condensation de l’imine avec perte d’ammoniac. Les rendements (rappor- 
tés au mélange) sont généralement voisins de 60 pour 100. 


LIT. Propriétés GénérALEs. — Les cétimines sont le plus souvent des huiles, 
ou des solides à point de fusion peu élevé, incolores, à odeur légèrement 
vireuse. Elles sont très fortement réfringentes. 

Ce sont des corps basiques, donnant des sels cristallisés : chlorhydrates, 
acétates, benzoates, etc. 

Nous avons étudié spécialement les chlorhydrates. Ils sont facilement 
solubles dans l’eau. Les solutions, limpides au début, se troublent peu à peu 
(en quelques secondes dans le cas des cétimines grasses-aromatiques), avec 
formation de cétone et de chlorhydrate d’ammoniaque : AS 


el PO — R—(CO—R+NH:CI. 
NH 


(1) Nous ne nous sommes pas encore occupés des cétimines exclusivement grasses. 
(RE CG—-R'HIHC = RC R 4 MeBrC!! 


Il il 
NMgBr NH.HCI 


1 
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D’abord nettement acides au tournesol, les liqueurs, quand la réaction est 
complète, sont neutres. Tout l’azote se retrouve alors sous la forme de 
chlorhydrate d’ammoniaque, et l’on peut le doser très exactement à cet état 
par évaporation en liqueur chlorhydrique. De même, par agitation à 
l’'éther, on peut extraire du mélange la cétone srés pure en quantité théo- 
rique. Si l’on désire effectuer rapidement une décomposition intégrale du 
sel, 1l suffit de le chauffer au bain-marie avec de l'acide chlorhydrique au 
dixième. 

Les chlorhydrates sont très solubles dans le chloroforme, et l’on peut 
ensuite les précipiter de leur solution par addition d’éther ou d’éther de 
pétrole. Leur solubilité dans le chloroforme permet de les séparer comple- 
tement du chlorhydrate d’ammoniaque, dont ils sont souillés quand on n’a 
pas mis en œuvre, pour les préparer, des réactifs suffisamment secs. 

Les cétimines libres sont beaucoup moins sensibles que leurs sels à 
action de l’eau. Ce réactif ne les attaque que lentement, avec production 
d’ammoniaque et de cétone. 

Les cétimines sont des substances non saturées, qui fixent énergiquement 
le brome. 

Leurs dérivés acidylés R -- C — R’ sont quantitativement décomposés 


[ 
N—CO—R" 


par l'acide chlorhydrique étendu, à chaud, d’après l'équation suivante : 
R—C—R+HCI+2H0 — R—CO—R'+ NH!:CI+ R'— CO?H. 
Î 
N — CO.— R' 


IV. DescriTion be QUELQUES cérimnes. — Nous avons préparé huit céu- 
mines : quatre aromatiques et quatre grasses- aromatiques. 


Phényléthylcétimine CSH5—C—C2H5. — Éb. 101°,5-102°,5 sous 13,5 ; 
° Ni 
D 226;9902 71% = 1,5496; RM: 42,63 (cale. 42,34); le chlorhydrate 
fond à 145° (fus. instant. au bloc Maquenne); le dérivé acétylé 
CHs— CG CH 
N — CO — CH: 
fond à 126°. 


Phénylpropylcétimine C* H°—C—CH?-CH?—CH?. — Éb. 99° sous 8m; 
IL 
NH 
D = 0,995: ; n° = 1,533; RM: = 46,95 (cale. 46,94). 
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NS it 6 ETS * EI = CH: a k 
Phénylisobutylcétimine CH — C — CH? — CHER — Eb. 113°-114° 
Il 
NH 
sous 122,5; D" 0,9489; nà —1,5270; RM°=—52;18 (calc/57,55); 


C—CHELSe Éb. 135°-138° sous 22, 
Il 
NH 


Phenyleyclohexylcétimine C5 H° 


Diphénylcétimine C°H5 — C — CH. — ÉD.# 1270 FOUR 
NH 
D = 1,0847; n° —1,6191; RM.= 58,54 (calc. 57,47) (1): 


Phénylorthotolylcétimine CH°— C — C'H*CH*. — Éb. 136°-137° 
NH (2) (1) 
sous um: [ET 0614; n, 2 — 1,000 RM 03/7 (CRI AO OR 
Phénylparatolylcétimine CSH5 — C— C°H'CH*. — Fusion à 37°; 
Il (4) (1) 
NH 
éb 1470 sous. be D ET 0077 70007: RM PS0 STARS 
62,09): 


Phenyla-naphtylcétimine CSH5 — C — C'°H'ax. — Fusion à 68°-69°; 
Î 


NH 
éb. à 167r°,5's0us 4m, 5: 


Notre intention est de poursuivre ce travail. La fonction cétimine appa- 
raît comme très active et susceptible de se prêter à des réactions variées. 
Nous espérons qu’on voudra bien nous accorder le temps nécessaire pour 
en faire une étude méthodique. 


En présentant à l’Académie le premier fascicule du Tome VI Au Bulletin 
du Comité international de la Carte du Ciel, M. B. Barzrau», directeur de 
l'Observatoire, s'exprime en ces termes : 


Ce fascicule contient trois articles très différents, dont je dois rendre 
sommairement compte. 


(') Hantsch et Kraft ont obtenu le chlorhydrate en chauffant le dichlorure 
GsH5.C CI? — C6 Hs 
avec de l’uréthane à 130° (Ber. der deutsch. Chem. Ges., t. XXIV, p. 3516). 


. 
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Le dernier est un Rapport de la Commission des grandeurs stellaires 
photographiques désignée dans la session de 1909. Plusieurs membres de 
cette Commission, MM. Backlund, Kapteyn, E.-C. Pickering, Turner, 
eurent occasion de se réunir en Amérique à l’occasion de la session de 
l’Union internationale solaire, en 1910; MM. Schwarzschild et Seares 
représentaient MM. Scheiner et G. Hale à cette réunion. Le Rapport ren- 
seigne sur l’état des recherches faites à Harvard à cette date. Une nouvelle 
réunion aura lieu à Bonn le 31 juillet prochain, dans laquelle sera proba- 
blement rédigé un second Rapport. 

Le second article est un Mémoire de M. E. Esclangon sur la Réfraction 
astronomique. L’auteur envisage dans son ensemble la déformation que la 
réfraction engendre relativement à un élément de surface entourant un 
point donné. Il trouve qu’il existe pour l’axe horaire de l’instrument une 
infinité d’orientations telles que, dans la déformation continue qui s’opère 
dans la distribution des images du cliché, la rotation qui accompagne la 
déformation pure soit nulle; parmi elles il en est une pour laquelle la 
donnée première de cette rotation est également nulle. M. Esclangon pense 
qu'il convient d'adopter cette direction pour celle de l’axe horaire. On peut 


‘regretter que son Mémoire ne renferme pas d'application numérique. Dans 


les épreuves de la Carte du Ciel à trois poses, on trouve des déformations 
des triangles correspondant aux trois poses; mais, au moins jusqu’à 
présent, il ne semble pas qu’on en ait trouvé dans les images en elles-mêmes. 

M. Esclangon étudie aussi les déformations dues à des causes étrangères 
à la réfraction. Il exprime le regret que, dans les publications de la Carte 
du Ciel, on n'indique pas l’étoile guide de chaque cliché et l’ordre dans 
lequel les trois poses ont été effectuées; sans doute, dans chaque observa- 
toire, on sera conduit, à l’achèvement du travail, plus tôt peut-être, à 
publier un grand nombre de renseignements recueillis au jour le jour. À 
propos des imperfections du suivage, il préconise un dispositif tel que dans 
les périodes d’entrainement, et alors seulement, l'instrument présente une 
résistance à l’entrainement, supprimant ainsi les inconvénients du jeu des 
divers organes. 

La plus grande partie du fascicule est remplie par un Mémoire de 
326 pages, dù à M. A.-R. Hinks, et intitulé : Catalogue photographique 
des étoiles observées avec la planète Éros. Cet important travail est l’achè- 
vement de l’entreprise à laquelle, en 1900-1901 ont collaboré, par des pro- 
cédés photographiques au visuels, un très grand nombre d’observatoires. 
M. Hinks a discuté et combiné ici les positions déduites des clichés obtenus 


2 
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Alger, Bordeaux, Catane, Cambridge, Greenwich, Helsingfors, Lick 
Observatory, Minneapolis, Northfield, Paris, Poulkovo, San Fernando, 
Toulouse, Upsal. Il a dû préalablement se livrer à une discussion minu- 
tieuse ‘de divers systèmes de valeurs proposées pour les étoiles de repère. 
Lœwy avait publié dans les circulaires 8 et 9 les observations méridiennes 
faites dans 13 observatoires et il était aisé d’en déduire un système L formé 
de deux listes de 319 et de 352 étoiles ; la plupart des observatoires avaient 
réduit leurs clichés à ce système ou à un système voisin. Tucker et F. Cohn 
en avaient publié d’autres. A.-R. Hinks a adopté le système L, dans lequel 
il a mis en évidence une équation de grandeur + 0,020 (m — m,) pour la 
première liste, + 0*,015(m — m,) pour la seconde. Il a formé aussi un 
catalogue photographique provisoire PP et, par une discussion minutieuse, 
il a déduit un système standard. 

Aux pages 67 à 95, M. Hinks donne d’abord un catalogue standard des 
334 étoiles de repère ayant servi jusqu’à la fin de 1900. Dans ce catalogue, 
il a indiqué, pour chaque étoile, sa position; 1° d'après le système de Lœwy 
2° d’après le système F. Cohn; 3° d’après le catalogue photographique 
provisoire; 4° d’après le système standard de Hinks. 

Les pages 79 à 306 sont pour 5718 étoiles de comparaison d'Éros, les 
positions individuelles et leurs moyennes pondérées. 

M. A.-R. Hinks pense que ce catalogue, qui a servi à la discussion des 
positions d'Éros et par elles à la détermination de la parallaxe du Soleil et 
de la masse de la Lune, pourra rendre encore beaucoup. de services. Les 
étoiles qu'il renferme s'étendent dans le voisinage d’une bande allant d’un 
ra de cordonnées 4 — 1"23% et © — 51° à un point situé en à& = 5" 56", 

à — 11°; 4000 de ces étoiles sont sur la partie de cette bande qui va de 
r origine à « = 243%, à —43. Il peut être utile, en maintes circonstances, 
d’avoir des positions très précises d’un grand nombre d'étoiles dans un 
champ peu étendu. Mais M. Hinks estime que le catalogue offre une mine 
dans laquelle on pourra creuser longtemps encore au point de vue de 
connaître jusqu'à quelles limites on peut pousser l'exactitude des procédés 
photographiques. Ses travaux ont appris aux astronomes, à mesure qu'ils 
ont été publiés, ce qu'ils auraient dû faire pour obtenir les résultats les plus 
précis, [serait bien utile qu'une publication d'ensemble les mit à la dispo- 
silion de tous. Après le catalogue photographique de Hinks, elle clôture- 


rait de la façon la plus brillante et la plus utile l'entreprise des observations 
d'Éros en 1900. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Le quotient Trouton et la chaleur de vaporisation des 
corps purs bouillant aux températures basses. Données relatives à l'hélium. 
| Note de M. pe Forcranp. 


J'ai montré précédemment (') dans quelle mesure la formule empirique 
-que j’ai proposée récemment (?) s'accorde avec les faits connus pour les 
corps purs bouillant aux températures élevées, depuis 630° (mercure) jus- 
qu’à 2583° (cuivre). 

Il n’y a rien à relever de particulier pour la région des températures moyennes 
(entre 300° et 630° absolus), attendu que, dans cet intervalle, ma courbe se confond 
presque avec celle de Nernst et même avec la droite de Trouton. Les différences entre 


les trois courbes et avec les données expérimentales atteignent tout au plus 2 pour 100, 


et c’est à peine si l’on peut en répondre dans les cas les mieux connus. 
Ê \ 


Mais il y a lieu d’insister pour la région des températures basses. Lei la 
courbe de Nernst et la mienne s'écartent absolument de la droite de Trou- 
ton, puisqu'elles partent de zéro versle zéro absolu pour atteindre plus de 21 
vers 300°. Elles sont d’ailleurs assez voisines, car elles donnent respective- 


d 
d 
2 
,, 


ment : 
Formule de Nernst, Ma formule, 
À 5o degrés absolus.............. hi 15,79 15,22 
À 100 » or Afiieiseo?r 18,30 17,83 
À 200 » DRE SE re 20,46 20,04 


c’est-à-dire des différences de 4 à 2 pour 100. 
_ J'indiquerai ici quelques vérifications particulières : 


2: IpHiénos Valeurs de L 
Calculé déduites Déterminations 
avec ma formule. des tensions de vapeur, directes de L, 


lit h}j: A — 
. Valeurs Valeurs de L 


F9 pat UE (en grandes + Johnson | Estreicher 
F: , calopies) . Knietsch, et McIntosch. et Melntosch, 
Chloe (= 23, 3).420,922 Un. g1. _ 4,89 4,98 4,392 
| Émanation du STE NEED el: Ramsay et Gray. Chaumat. 
ITA ERS LES, La : : 
dium (ea n°). 20,192 4,26 4,135 4,153 


L'RRLLE si œirt | wo ou 
(1) Comptes rendus, 1 156, per p. 1648. 
(2) Comptes NEnguss je on, 1913, p. 1439. 


Lo à ie ed 
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Valeurs de L 
Calculé déduites Déterminations 
avec ma formule. des tensions de vapeur. directes de L. 
——— 0 — © 
Valeurs Valeurs de L 
L (en grandes Travers, Scater 
de = * : ; 
1 calories). et Jaquerod. Alt. Kresom. 
Oxygène (4 — 90°,1) 17,453 572 1,630 1,030 1,621 
Baly. Plank. Alt. 
_Azote(t—77,4).. 16,895 1,307 1,206 1,330 199 
Travers et Jaquerod. Dewar. Kresom. 
Hydrogène({=—20°,4) 11,540 0,239 0,226 0,291 0,219 
; K. Onnes. 
Hélium (4—=#4°,29). 4,820 0,02047 0,0108 
LR EN BR ON 0 e) 


L'accord est encore très satisfaisant pour cette région des températures 
basses, assurément mieux connue aujourd'hui que celle des températures 
élevées QU 

Ces vérifications autorisent un essai d’extrapolation vers le zéro absolu. 
La valeur de à calculée avec ma formule, s’annule pour 1°,4118. C’est à 
ce point, et non exactement au zéro absolu ou à 1°, que notre courbe 
s'arrête. 

Au-dessous de cette température 0, les mots : température d’ébullition 
(sous-entendu : sous une pression de 560"") n’ont plus de sens. Un corps 


pur bouillant à 1°,4118 sous la pression de 760""% aurait pour données cri- 
tiques : 
TT AT LS AT et Pis 60e 2: 


Aucune substance ne peut donc avoir une température d’ébullition infé- 


rieure à 1°,4118. C’est la signification du terme négatif constant : S— 1,à 
introduit dans ma-formule. 


En résumé on voit que la règle de Trouton n’est à peu près exacte qu'aux 
températures moyennes (de 300° à 900° absolus environ), et elle ne se 

ee 2 Nr L 
vérifie sensiblement que parce que la véritable courbe tr —Testen S et 
présente un pseudo-palier pour cette région. 

Si l’on opérait habituellement aux températures très élevées, L ne serait 


(*) La formule de Nernst donnerait des nombres constamment un peu plus élevés, par 


L 
exemple T = 5,94 pour l’hélium. 
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plus du tout proportionnelle à T, mais plutôt à T°, parce que le dernier 
terme (en T*) de ma formule devient alors prépondérant. 
Si, au contraire, on opérait aux températures très basses, le premier 


: : ei P : : . 
terme resterait seul important, et par suite T serait très sensiblement pro- 


portionnel au logarithme de T. 

En terminant, je dois indiquer le mode de calcul adopté pour déduire L 
des mesures de tensions de vapeur. 

On commence par construire la courbe, à grande échelle, sur un qua- 
drillé, avec les valeurs expérimentales de L (). 

Pour l’hélium, que je vais prendre comme exemple, j'ai pu tracer la 
courbe de 3° à 5°,25 (température critique) avec les données récentes de 
K. Onnes. J’ai obtenu ainsi les nombres qui suivent, auxquels je joindrai 


100 . 
les valeurs de —- et celles de ro log p, qui leur correspondent : 


E P. t 10 log p. 
Dh PAR EU 175 33,33 22,4304 
SE MOI RCI 260 30,77 24,1497 
RHONE TE 2: COTE PE 28,57 25,4407 
DiTies At cCr 70 26,26 26,7210 
REP LAN SEEN 2128600 25,00 27,7819 
RO Re RENE à 760 23,09 28,8081 
FRITES TEE 929 22,22 29,6614 
ARTE M ARRET 1135 21,0 30,5500 
ON RU PRE HORS, MT: 20,00 31,4145 
DD RE nn 1718 19,09 32,3502 


“re “pr - 100 
Puis, sur un autre quadrillé, on trace la courbe 10 logp — —; et l’on 
t 
choisit sur cette seconde courbe les valeurs de ro logp, qui correspondent 


x , ’ 109 . . , 
à des intervalles égaux de —=: J'ai obtenu ainsi : 


(:) On est toujours obligé d'éliminer un certain nombre de données tout à fait 
irrégulières et manifestement erronées, surtout lorsqu'on veut construire la courbe 
sur une assez grande étendue. Mais en général les mesures faites au voisinage de T 
sont assez bonnes, et elles suffisent pour ce travail. 
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100 
PÉA 7 10 logp. Pe 
o rm 
SE Ne lent Mebre 3,026 22,650 184,1 
ADD de ne 3,226 23,990 248,3 
2900 AYPREREL 3,442 25,185 330 
A7 0 mere en 2 0009 3 000 26,460 442,6 
A0 Ode + ere . . 3,092 2 T0 598 
Arc Ph bé dE 4,338 29,100 812,8 
D TO) Lire 4,950 30,550 1135 
10:09044x5 sf: sisvy 15,250 32,350 1718 


C’est avec ces valeurs de z et de p qu’ on fait les calculs avec la formule 

de Clapeyron, mise sous la forme commode qu’on sait : 
= 198 lo L Ex EX A 
1000 ‘p'i—t 

laquelle donne immédiatement les valeurs de [, en grandes calories, 
pour 1%, On calcule de proche en proche. 1 

Enfin on fait subir à chacune des valeurs ainsi obtenues la correction 
(importante pour l’hélium qui, à 4°,25, est très près du point critique) 
due à ce que les vapeurs ne sont pas des gaz parfaits. 

La correction de M. Leduc n'étant généralement pas calculable pour les 
cas qui nous occupent, j'ai employé la correction indiquée par M. Gay (‘). 
Finalement j'ai obtenu les résultats qui suivent, pour l’hélium : 


Les 
t moyenne. p moyenne. :*  shtige Tr ds ist Conte 
0 m Cal . Ce) 
3,126 213,80 0,024333 5,725 
3,334 286,25 0,023566 | 5,545 
3,569 382,15 0,022536 Sao 
3,884 915,20 0,021362 5,026 . 
4,165 695,93 “0,010769 af vus A) ju » 
4,544 960,50 PARIS pe. ve 
5,000 . 1396, 50 n ‘ou ° POLE FJRPEE ni tiers 
“ 


On construit alors une dernière Sourbe, soit de E T— n MES soit ER 
£ 


L 
7 — ? Moyenne, et l'on trouve que, pour HE ar ou 


{ war + | tie surseshihgnr, iQ éd 
SR 560. 
T 6 1° LE " 


init ét 7. Dors œ 


(*) Comptes rendus, 1. 156, 1913, p- 1464. 


ne 
L 


Le 
se . ser EC TU : 


ou 760" 2 
dde CE RE Uy 


1 
72 
> 


el 


4 
| 
| 
| 


NE, FUN NI Fe ve 
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11: 4,56 %X 4,25 
Donc, pour l’hélium, L= ne 
I Le) 


pérature d’ébullition T = 4°,25. Ma formule donne 0°, 02047. 
S'il est vrai que la chaleur moléculaire de vaporisation du carbone est 
4", celle de l’hélium est sept mille cinq cents fois plus 


» soit 0“,01938, soit à la tem- 


voisine de 144 
petite. 


M. A. VersCHaArFEL, en présentant des Tables pour le calcul de la pré- 
cession en À. R. et D., équinoxe de 1900, imprimées à l'Observatoire 
d’Abbadia, s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie des Sciences de deux 
Tables, établies spécialement pour le calcul de l’ascension droite et de la 
déclinaison des étoiles de repère des nombreux Catalogues photographiques 
du Ciel, dont la date est 1900, 0. 

Ces Tables, spéciales à cet usage, ont l'avantage de pouvoir être 
employées sans interpolation. Le travail en est sensiblement abrégé et faci- 
lité sans rien perdre de la précision des résultats. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mivisrre pe L'ExsrrucrioN PUBLIQUE invite l’Académie à Jui pré- 
senter une liste de candidats au cours complémentaire d'Études coloniales : 
Proñstologie pathologique, créé au Collège de France par Décret du 
28 mars 1913. 


(Renvoi à une Commission composée de MM. les Membres de la Section: 
de Médecine et Chirurgie, de MM. Chauveau et Roux.) 


M. le Secrérame PeRPéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le trente et unième Volume (1911) de l'Annuaire statistique, publié 
par le Ministère Du TRAVAIL ET DE La PRÉVOYANCE SOCIALE. 
>° Le fascicule III du Bulletin de L'INSTITUT AÉROTECHNIQUE DE L'UNIVER- 


SITÉ DE PARIS. 
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3° La faune paléocène de Landana, par Ex. Vincenr, Louis Dorro et 
* Maurice LeRICHE. 
° SoctËTÉ FRANÇAISE DE PuysiQue. Les idées modernes sur la constitution 
de la matière, Conférences faites en 1912. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un essai de démonstration du théorème 
de Fermat. Note (') de M. Eucèxe Fasny. 


Soient À un nombre premier impair, æ,y, 3 trois nombres entiers, positifs 
ou négatifs, premiers entre eux, non divisibles par À. Si l’on a 


on en déduit 


(—2}=(2+y)(æ+ay)(x+ ay)... (x + ay), 


À étant une racine imaginaire de l'équation & = 1. Ces À facteurs sont pre- 
miers entre eux, et l’on devra avoir 


æ+ay—=arE(x)Ph(x), 


où E(x) = E(a-'}), et. P(x) est un nombre complexe qui peut être idéal. 
Soient À et À deux entiers positifs inférieurs à À; # fixe, et 4 tel que la 
somme de et du reste de 4h (mod à) soit supérieur à À; on aura 


+1 +1 
riche À , DE PASSE 


RA. 
T8 0} 7 


Soit m, tel que Âm,=1 (mod À),etn,,n,, D Pys les H= it nombres 


m ainsi déterminés. Kummer a démontré (I. de Crelle, de 35), que, $ si 
P(a) est un idéal, P(œ) P(æ") .… P(æ#) est un nombre complexe exis- ESS 
tant. On a donc ) dééntt di Troie 


(1) 19 401 DIU 4 “rh 


G) (æ+amy)(z + ay)... (x + aay) = a" Q\(æ) + 24 CERTES 


x = "(a+ a;a Mme 
ear LR 


E(a")E(an) … E(añ) = Een) E(a-n) EC RE | D 
Q(a)= + P(am)P (am). Pas) “da uno dip 
DATE je. x fit PER 1 


est un nombre existant. En développant suivant les puis ances d & 
22 Pare dr ie set — 


CRIE ” LAL EL TEA 


(*) Reçue dans la séance du 26 mai. 
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facteur de À, on a les congruences 
(z+y}= (a+ a+...+a 2),  y(rit nt... +ny)=(x+y)r  (modà), 
Soit | 


= — 4 , 
Len à 


Np=ny+n,+es.+ ny, 


somme de p quelconques des 4 nombres ». L'égalité (1) conduit à la con- 


gruence ; 
Zxt-ryrEaNr=(x+y)ra%x (mod), 
Sete [1 (1 2) + ED (1 — ay —. | 
M D ENyCENy — 1) 
CT 2) + EG ay |, 


on en déduit 
q! 
"te Pal Bal... Bol 
où 8, +6, +6. = 4, q ayant l’une des valeurs 0, 1, 2,..., À — 2. 
En remplaçant q par g— 1, multipliant par N,, puis retranchant la con- 


(2) Dé(1— eur ENT = nb nl. n jé =lNé (mod à), 


gruence (2), multipliant par —— et tranchant de la congruence (2), on à 


où rest le nombre des pee DE ER 8 égaux à 1. 
La même transformation conduit successivement aux congruences 


k AE HE q' Lys TEE 
di 0 (mod) 


Enb nb ss. 


d AE hs a 
Boni RE LE AE RE | 
Enè, ny y, ,=0  (modÀ). 


Mais on à les identités d ; 
\ À 1e ; | [ k 
nf, ny ny, ‘Ha MS : ni, Poire apart nf! LA OEE s Pr 


Si l’on PME 


= ne... nt 20 (mod à), 


D: si À dite (CU De) 2880 T | { | | | 
1913, 1° Seme tre. CT. 156 Ne24) 232 


| 
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Et, comme En, — 0, on aura successivement 
Zni= Zn} s 2nf=0 (mod À), 


Comme n n’est égalniào,niàr,ona 


- à ; Er | Le : 
Z(n+ni+...+n 27 — —-=Èi—-(n+1)=0 mod À ). 
n—1 


nn: ms , — += 0, 
+1 um+32 ap 
I ! 1 I 
EC | ms A np rs =) + He 0 
et 
1 + = +atit+ sn +-3u= 0 [3p = 0 (modA)], 


ce qui est impossible, excepté si À = 3, cas démontré par Kummer, 
Si y est divisible par À, on ar = 0. L'égalité (1) peut s’écrire 
(æ+amy)(æe + any)...(æ + aey) = [bon Dim a) Het bit a), 
qui conduit aux congruences 


ab+ atriyh= b} (modA?), 
b=axt=ti (mod), 


bi= œ (modA?), 
it Lææû-tp (mod??}, 
æ 
Yæ=2æ(i-n ah), 
on aura de même 
= 95(1— 54) (mod:), 
et comme æ + 3 doit être divisible par V=!, on a 
Jæ=oa(i-av)=—op(1— lt) = 0 (mod), 
Le théorème de Fermat est ainsi démontré : 1° si aucun nombre n’est 

divisible par À; 2° si l’un est divisible une seule fois par À. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une transformation qui 
dépend d'une équation aux dérivées partielles du troisième 
ordre, Note de M. H. Jonas. 


Je désignerai sous le nom de couple de Ribaucour deux surfaces, se 
correspondant point par point avec orthogonalité des normales, s'il y a, 


v+ 
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de plus, correspondance de leurs lignes asymptotiques et de leurs réseaux 
conjugués. C’est de celte propriété que jouissent notamment, d’après un 
théorème bien connu de Ribaucour, les deux nappes de la développée d’une 
surface W ou, ce qui revient au même, une surface admettant un ds* de 
révolution et sa surface complémentaire. Proposons-nous, d’une manière 
générale, de rechercher la transformation au moyen de laquelle on passe 
| d’une surface donnée (S) à une autre (S,), formant avec (S) un couple de 
Ribaucour. 

Voici d’abord une remarque préliminaire. Associons à deux surfaces, 
assujetties à l'unique condition d'avoir leurs normales correspondantes 
rectangulaires, deux congruences (F) et (F,), en menant par chaque point 
de l’une la tangente parallèle à la normale à l’autre, Je dis qu'entre (1) 
et (V,)il y a correspondance des secondes développables. 

Or les développables d’une eongruence découpent un réseau conjugué 
sur la nappe focale, Par suite, si, maintenant, (S) et (S,) constituent un 
couple de Ribaucour, les premières développables de (F}et de (F,) vont se 
correspondre également; il en sera de même de leurs arêtes de rebrousse- | 
ment tracées sur (S) et (S,). Siw = const, est l'équation de ces courbes, 
les coordonnées et les cosinus directeurs de la normale à (S,) doivent être 
définis par les formules suivantes (1): 


Er TE D 


dæ, = (m du + n dv)y + h du V(æ,w), CHARS, 
; dx 00 0x du 


__ du de de du 
UT ne — . à 
PA VE) Ro =) À 0 EL 


Pour déterminer w, 4, m, n, on écrira les conditions d’intégrabilité 
pour dæ,, dy,, dz,; on exigera en outre que D,, D', D’ soient proportion- 
nels à D, D’, D’. Cette condition, jointe aux précédentes, se réduit à la 
seule relation 


du dv de du 


— 0, 


qui permet de faire 4 = 1(*). Après quelques réductions, on trouve les 


(1) Quant aux notations, je me rapporte à l'Ouvrage de M. Branonr, Lesiont di 
_ Geometria differensiale. à 
__(*) Pour éviter les imaginaires, on fera À ——1 pour la (Si) symétrique. 


LU 
À ; « 
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dw IA ; Ou d6 ) 
699 A — Gig ca) + D (one % (1e du 
» 


K(EG — PF?) 


IA Ou È Ou 06 
eur Jr tdi es + D Wii a 
Fe K(EG — Ft) 
(FE * duo du (Se) 
om on ï Sa) du de dv 
(2) PM eut 21e 2 D AUD UT OT | 
D D' D" 


formules 


(1) 


En portant les expressions (1) dans la relation (2), on aura pour © une 
équation aux dérivées partielles du troisième ordre qui, au moyen des fon 
mules de Codazzi, peut être ramenée à la forme 


(3) PD + QD'+ RD'= 0, 


où P,Q,R ne dépendent plus de D, D', D’ ni de leurs dérivées. Étant 
donnée une solution w, les coordonnées de (S,)se déterminent par des qua- 
dratures. 


Notons que les courbures principales de (S) et de (5 ) satisfont à la 
relation | 


Ke =(A;w)t, 


Si l’on choisit comme variables les paramètres & et $ des asymptotiques, 
l'équation (3) prend la forme assez simple 


CT ET té L 
dois DA] j + FN de Ls 
0 7 11 L Ê - TR ent 


ME, 0 ne 
Dans le cas où (S) est une lt un celte équation admet Rte 


grale intermédiaire, contenant une fonction arbitraire de w. La quadr dique 
étant à centre, on à 


+ 
ait xp 


FOR | 
0 = i à niet LA b se us. 


C’est de cette équation différentielle que He d'après M. ou 
la détermination des surfaces dont l'élément linéaire est rédueti 


rh: 


(') Ann, de la Fac. des Se. de Toulouse, LV, dau vol mil — 


PAT RENE 


LA LE L 2 , 
. LE 
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forme 


ds dut + a[u + g(v)]det, 


Les deux problèmes sont donc équivalents au point de vue de l'analyse ; 
du reste, ils deviennent identiques lorsque (S) est la sphère, Dans le cas 
d’un paraboloïde, on a l'équation 

PAM $ 

PE ft), 
qui, abstraction faite des cas particuliers, ne paraît pas encore avoir fait 
l’objet d'une interprétation géométrique, 

J'examinerai enfin une question qui se rattache à la théorie des surfaces 
applicables. On reconnait que, si la surface (S) est de révolution, elle 
admet une famille de courbes, à savoir les parallèles qui, dans quelque 
déformation qu'on fasse subir à (S), ne cessent d'être des courbes w, leurs 
tangentes demeurant parallèles aux normales d'une surface variable (S,) 
dont les lignes asymptotiques correspondent à celles de la (S) déformée, 
Pour qu'une surface jouisse de cette propriété, il faut que dans l'équa- 
tion (3) P, Q, R disparaissent séparément, Je me contente de signaler la 
solution de ce problème qui, outre les ds? de révolution, comprend les 
quatretypes suivants (!): 


L 19 dst= du + a{u + @g(v) | dv, 
| ds®= dut 4 e[r 4 4 (v)]| dt, 
3° dst= du? + à f'(u) du de + a @'(v) dvt, 


NAS ds'= du? + af'(s %) du dy + a (4) — mA 1) + g'()] de, 


où f'et ® désignent des fonctions arbitraires, /” et +’ leurs dérivées, 

Le premier cas est celui de M. Goursat, (S,) étant la sphère, Le 
second ds* appartient à une surface réglée, formée des binormales d'une 
courbe (réelle ou imaginaire). En posant respectivement 4 = f(u) + p(v) 

el ot + (ve), on ramène le troisième et le quatrième type à la 
AE 

ds = du? + à di dv, 
qui permet l'application immédiate de la méthode de Weingarten. 
Dans le troisième cas, (S,) est (2), surface intégrale de l'équation 
| vo : dans EL is (S,) se trouve être identique avec la (£') de 


1820 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Darboux (!). Si l'on fait K, = const., on est conduit aux classes de sur- 
faces applicables dont M. Bianchi (?) a rattaché l'étude à la déformation 
des congruences selon le mode indiqué par Ribaucour (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les différentielles totales et les fonctions 
monogénes. Note de M. Paur Monrer, présentée par M. Emile Picard. 


1. La recherche des conditions permettant d'affirmer que l’expres- 
sion p(x,y)dæ+q(x,y)dy est la différentielle totale d’une fonc- 
tion s(+,y) dans un domaine D des variables æ, y, a fait l’objet d’un 
grand nombre de travaux, notamment de MM. Schwarz, Thomae, Dini, 


W.-H. Young. 
En faisant l'hypothèse que p et g admettent des dérivées 5 el F 
nées dans D, j'ai démontré que la condition nécessaire et suffisante pour 
0q __ dp 
dæ dy 


bor- 


que p dæ + qdy soit une différentielle totale est que la relation 


soit vérifiée presque partout dans D (*). 
Je me placerai maintenant dans le cas où p et g sont des fonctions conti- 


nues du point (æ,y) et admettent des dérivées 2 el ce finies dans le 


domaine D (*). On établit alors la proposition suivante : . 


La condition nécessaire et suffisante pour que l'expression p dæ + q dy, 
dans laquelle p ét q sont des fonctions continues du point (x,y) dans un 


, F rx ; … 0g ., dp : 
domaine D où elles admettent les dérivées partielles finies COAUE r soit une 


! 


(") Leçons sur la théorie générale des surfaces, L. AV, p. 817. 

(?) Annali di Mat., 3 série, t, VI, 19013 voir aussi Lesioni, t. I, Ghap. XX, 
(*) Remarquons que, pour toute surface du deuxième et du quatrième type, (S,) est 
s des extrémités de co segments tangentiels, entraînés dans les déformations 
e (S). : 8 nr 
(4) A nnales de l'École Normale, 3 série, 1. XXIV, 1907, p. 285. — M. de La Vallée- 
Poussin a étendu ce résultat au cas où les nombres dérivés de q par rapport CNT) 
de p par rapport à y sont finis et sommables superficiellement (Acad. Belgique, et, 
Bull, classe Se., 1. XV, 1910, p. 792). LIN ONSR L 
(5) On peut supposer seulement que les nombres dérivés de 4 par rapport à de et % 

de p par rapport à y sont finis, J'ai montré récemment que les dérivées existent alors L 
presque partout (Comples rendus, 1, 155, 1919, p. 1498). 0 «login yo, 
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; * D Dr 0p 
différentielle totale, est que la relation SL = 7 soit vérifiée presque partout 


dans le domaine 1). 


On peut remplacer, dans cet énoncé, l'hypothèse de la continuité de P 
et g en (æ,y) par l'hypothèse que ces fonctions soient bornées dans D, 
mais le résultat ne subsiste plus si l’on ne fait, sur les fonctions p et g, 
d'autre supposition que celle de leur FRE par rapport à chaque 


variable et de l'existence des dérivées “ et Z ne ; la condition demeure néces- 


saire, mais elle n’est plus toujours SN, 


2. Le théorème précédent trouve une application immédiate dans la 
recherche des conditions de monogénéité des fonctions de la variable com- 
plexe æ + iy. Soient w et v deux fonctions continues du point (æ,y) dans 
un domaine D où elles possèdent des dérivées partielles du premier ordre 
finies : /a condition nécessaire et suffisante pour que u + ie soit une fonction 
holomorphe de æ + iy dans le domaine D est que les relations 


d'u Sr op 06 du 
ET NET UE r) 


soient vérifiées presque partout dans D, Ainsi les conditions de Cauchy- 
Riemann, jointes à la condition de continuité, suffisent à assurer l’holomor- 
phie de u + iv; en particulier, si lon suppose que # + ie à une dérivée en 
; chaque point de D, on retrouve le théorème de M, Goursat. 

Ilimporte de remarquer que notre proposition peut tomber en défaut, si 
l'on abandonne l'hypothèse que les fonctions & et 6 soient continues ou 
bornées dans D. 


3. Les résultats du paragraphe 1 s'étendent aux différentielles d’un 
nombre quelconque de variables ou aux expressions de la forme 


. _ adyds+ bd:dx + cdx dy. 


Supposons, par exemple, que a, b, ec soient des fonctions continues du 
point (æ,y, :) dans un domaine D de l’espace à trois Raaucos et admet- 


ge E ; FAR dr ob 
tent dans ce domaine les dérivées partielles finies Er Lite 7 ©; la condition 
L7 " F pu 
Roca e g suffisante pour que l intégrale 
[fear ds+ vdsar +edx dy 
L. 
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étendue à une surface fermée quelconque contenue dans le domaine D soit 


nulle est que la relation 
da ob oc 
pe + dy + RE ==ÿs) 

sott vérifiée presque partout dans le domaine VD. 

Soient alors w et e des fonctions continues du point (+, y, z,{) dans un 
domaine D à quatre dimensions, dans lequel elles admettent des dérivées 
partielles du premier ordre finies : la condition nécessaire et suffisante pour 
que u + iv soil une fonction holomorphe des variables x + iy etz + tt dans D 
est que les conditions de Cauchy soient vérifiées presque partout dans D. On 
déduit aussi de ce qui précède qu'une fonction de plusieurs variables com- 
plexes, continue par rapport à chacune d'elles et satisfaisant aux conditions 
de Cauchy, est une fonction holomorphe de l’ensemble de ces variables. 


4. On peut rattacher à l'étude des différentielles totales un problème 
posé par M. Baire (*). Considérons, par exemple, l’équation aux dérivées 
partielles 


dans laquelle « et b sont des fonctions continues du point (+, y) admettant 
des dérivées partielles du premier ordre bornées. Les raisonnements clas- 
siques relatifs à l'intégration de cette équation supposent la continuité des 


O3 


HE 03 , ET x ; : 
dérivées x 7j” Mais ne sont plus valables si lon ne fait que l'hypothèse 


de l'existence de ces dérivées. M. Baire a montré que toute intégrale 3, 
fonction continue du point (+, y), est nécessairement constante sur chaque 
caractéristique (?). Ce résultat peut être étendue au cas où l’on abandonne 
l'hypothèse de la continuité de 3. Soient 3, une intégrale quelconque de 
l'équation proposée et 4, une intégrale de l'équation adjointe, on a la 
relation 
o(ausz A(buz 
2 Lee PE 12 


on déduit alors de cette relation que la fonction 3 est constante sur chaque 
caractéristique. 


Annali di Matematica, 3° série, 1899, p. 101. 
LecCit ps ras, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Séries hypertrigonométriques. 
Note de M. Micuez Perrovrren, présentée par M. Émile Picard, 


CPR SN id: 2 


Dans ma dernière Note (Comptes rendus, 21 avril 1913, p. 1213) j'ai 
signalé les analogies entre la classe étendue de fonctions entières 


LE) F LE 2 ma dés 
n (mp2 Ed LD 4 int ; 
oc s à 
| : L(æ)= x get EL Tr 
où 
b 
JL ur" dt 
(2) En = — 


VENT 
— 
LS 

& 

ee 


[u et r étant les fonctions de 4, finies et continues dans l'intervalle réel et 
fini (a, b)] et les fonctions HÉOnOME Que élémentaires cos aæ et 
sin ax. 
L Les analogies se poursuivent jusqu'aux développements en séries pro- 
cédant suivant ces fonctions et je m’occuperai ici des séries 


1e 


| (3) ? EEE 


dont É séries trigonométriques ne sont qu'un cas particulier. 
Soit 

(4) R A2 22 Ancosnæ +Y B,sinnæ 
CE | End » vu 1" Fr ; ‘ | 1 { 
- 1 développement, valable pour æ compris entre © et 27; d’une fonc- 
| bé f(x) finie et continue dans cet intervalle. 
ve UM montrer que la série (3) a également un sens et représente une 
netion déterminée de x pour æ compris dans un certain intervalle. 
j: el cet het, effectuons dans l'intégrale 
Eos aura RS LL 11 j 

38 MA \ +13 u c0sræ dt, 

ICT | au MS #H X upe1ot , 
| es a 156, N°24) 233 
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le changement de variable r(4) = E et soit 


& 
[ DE) 008€ æ dé 


l'intégrale ainsi obtenue. Quelle que soit la branche envisagée de ÿ(Ë), 
on peut partager l'intervalle (Ë,,Ë,)en intervalles (a’, b') en nombre limité, 
tels que dans chacun d’eux cette branche varie toujours dans un même 
sens. Appliquons à chaque intégrale, étendue à un tel intervalle partiel, 
le théorème de la moyenne sous la forme d’Ossian Bonnet. On obtient pour 
chacune d'elles une expression où » figure au dénominateur, tandis que le 


7 0 » + à , 
multiplicateur de + reste fini, En groupant ces intégrales et en remarquant 
qu'on à 


(5) 


b b 
. ucosræ dt 1i(æ) f u dt, 
f' 


b 
u sinræ dt = L(æ) f u dt, 


on trouve qu'en valeur absolue 
j ù 
h(a)<É Le) <= 
“y et à étant indépendants de n. Et alors, en vertu de ce que l’on sait sur 


l'ordre de grandeur des A; et B;, la série(3) est absolument et uniformément 
convergente et représente la fonction 


b 
ÿ u f(ræ) dt 
(6) DT) = =, ——— 


Î u dt 


f 


ef 


pour o Lx < à où M désigne la plus grande valeur absolue de u ROUE 


compris entre a el b. 


F ; ur. 1 tj ox qotaval 4: à 
Lorsque la fonction f'(æ) est continue et a 27 comme période, le déve Hé | 


[1 


loppement s'étend à toute valeur réelle deæ. suin0m jusq he 
Pour r= const. la série (3) se réduit, quelle que soit la fonction u, à l 

série trigonométrique (4). Dans le cas der variable et lorsqu U,g 

signe invariable pour les valeurs de 4 comprises dans l’interx il 

série (3) représente une fonction de la forme /(uLæ), où px e: 

de æ dont les valeurs, lorsque x varie de —œ à + 0 


Le 
ÿ 
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entre la plus petite et la plus grande valeur que prend r lorsque # varie 
de a à b. 

J'ajoute que l'expression de la série (3) sous la forme (6) met en évi- 
dence les nombreuses propriétés de ces séries et représente la source de 
nombreuses formules généralisant celles qui se rattachent aux fonctions tri- 

À gonométriques. 
: On a, par exemple, les formules : 


D . L(nz)= = (r— 2), 


D Est {42 up hpæ)ivd à 


n? — p? _ 2psinpr 2p° 

: 1 

: 

“: (—1)" 4 n or” 

| 2D'ep M9)= np L(px), 

| généralisant les développements trigonométriques de æ, cospæ et sinpæ, et 
= dont la première est valable pour o < x < 5 et les deux autres pour toute 


valeur réelle de æ, 


7 ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des solutions holomorphes de certaines 
équations intégrales linéaires de troisième espèce. Note (') de M. Cn. 
 Prarmien, présentée par M. Émile Picard. 


_ 4. Soient a<o<$ et Ÿ(x), K(x,s) fonctions holomorphes pour 
a£æ<f, a<s£$. Considérons pe part l’équation intégrale linéaire de 
troisième espèce 


Fan 8 
Re OU 219) p(3) ds, 
d'autre part Pé GR de seconde espèce 


ce ge “K : 
mn STE s)ds cle Ka 


ne. SR EL, 
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où « et n sont des quantités positives très petites qui tendent vers zéro, de 
telle sorte que log + tend vers une constante C. 


M.E. Picard ( Annales de l’École Normale, 1911) a montré que, si p=1, 
la solution y (æ) de (2) tend vers une limite 9 (x) fonction homographique 
de C. Cette fonction (+) admet en général comme seul point critique 
entre & et 8 le point æ — o, pôle du premier ordre. Pour qu’elle soit holo- 
morphe pour & — 0, il faut et il suffit que À satisfasse à une certaine condi- 
tion G(X)— 0 indépendante de C ; la solution #(æ) correspondant à ces 
valeurs de À est d’ailleurs indépendante de C. 

Nous allons donner une nouvelle démonstration de ce théorème; elle 
mettra notamment en évidence que ®(æ) — lim. (x) est une véritable 
solution de l'équation (1)quand G(X) = o et elle nous permettra d’étudier, 
parallèlement au cas de p = 7, le cas de p entier plus grand que un. - 


2. Supposons p — 1 et considérons l'équation (1). Soit o(x) ae 
holomorphe quand 4£æ£6. L'intégrale du second membre à un sens 
parfaitement défini. La rechérche des fonctions #(æ) holomorphes pour 
æ = o et satisfaisant à (1) est donc équivalente à la résolution du système 
8 

| | (3) Y(o) +2 f K(o,s)o(s) ds — 0, 

(3) : 
2 8 rs « 

| O0 = VE PNR RES 


! ’ ’ I . ) 
obtenu en égalant séparément les termes en — zcet les termes finis pour & = 0. 


Or l'équation (3)’ est une équation de ad espèce qui admet une 
solution 9(æ) holomorphe dans le domaine «<æ£f$. En portant cette 
solution dans (3) on obtient une condition F'(A) = o et le système (3) est 
équivalent au système 


T(2)—0, k 
dé 8 2 
(4) (2) = #)= Lo sa f K(xæ, s) T2 quads. 
(LM RCT j'o1 nb 
Si À annule la première équation (4), il existe donc une véritable solution 
o(æ) de (r) donnée par la seconde équation (4) et cette sülution ee holo- 1 - 
morphe dans l'intervalle (&, 8). | re 


oo 


EL se + 
3. On montrerait de même que la recherche se fonctions 4 (a 
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morphes pour 4<æ©$ et satisfaisant à (2) est équivalente à la résolution 
du système 


EAN) 0, 
| 1 (æ) = — +a ff K(æ,s)— K(o,s) 


a 1L(s) ds 


8 ; 
+2 f ELU a OUT 
ñ 


formé en partant de (2) comme (4) a été formé en partant de (x). De plus, 
en se reportant à la définition même de l'intégrale définie, il est facile 
d'établir que 

(6) lim F(A,e,n)=T(à) et lim Y(æ) = (x), 


pour € et n tendant vers zéro. Il résulte de ces remarques que les fonctions 
g(æ) définies par (4) ne sont autres que les solutions holomorphes de (1) 
étudiées par M. E. Picard et la façon même dont nous avons obtenu le 
système (4) montre que T'(À) et #(æ) sont indépendants de € et n. 


4. On vérifiera d’ailleurs facilement que les conditions F(A)—o et 
G(A)= 0 sontéquivalentes. Écrivons pour cela K(æ, 1)—K(0,1)+æH(x,s) 
et désignons par H(æ, s, À) la résolvante de H (+, s) dans le champ («— f) 
Employons la notation de M.E. Picard (Mémoire cité). L'égalité F (A) =0 
peut s’écrire en multipliant les deux membres par la déterminante du noyau 


| es AY 


Se) co) Si 
cr S1s S9, + Sn f gts) 
LUE: J'af NA [la tres à f ds # 
0, St, S93 » ee) F 
æ. 
2 fe Sy 515 Sas ss Sn—1/ 
“2 2 DE l'as a: fa A PINTEE # 


soit encore 
Narto ; 
ne AE Agen a if x: D de 


Fa reetn jendontx vers zéro, c'est-à-dire 

RS 6 ant mutiint dir G() = 0. Gt but 

DEL AU TIONTIONIENS AE 

“ ons maintenant P°*« entier plus grd. que un. Existera-t-il 
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encore des valeurs de À pour lesquelles l’équation (1) admettra des solu- 
tions 9 (x) holomorphes pour x£æ£°f6? 
Posons : 


() V(T)= ao +) MTy He... + an EP TP (TE), 


K(æ,5)— bo(s) + Di(s)æ +... + bp(s)ært+ ær H(æ, 5). 


Dans nos hypothèses, l'équation (1) est équivalente au système 


B ant 
(8’) a+ à f bg(s)o(s) ds — 0 (0—0; 1,2, Pur DCR 
(8) * 8 
(8") g(e)= fe) +2 f H(zx,s)o(s) ds. 


En résolvant (8) et portant dans les égalités (8) la valeur de 9(x) 
ainsi obtenue, on formera les p conditions suivantes, qui sont distinctes, 
auxquelles doit satisfaire À 


B B. 
a+ à f [cs +2 f by(t) (4,5, À) an] rod 


(9) 
(8—0, 1,52: NU EST). 


Par suite il n’existera pas, en général, de valeur de À répondant à la 
question. 


6. On peut poser autrement le problème : p étant un entier supérieur 
ou égal à un et À étant quelconque, former toutes les fonctions Ÿ (x) telles 
qu'il existe une solution &(æ) de l'équation (1) holomorphe dans l’inter- 
valle (4—f). Les égalités (7) et (9) donnent immédiatement la APE 
à cette question : | ; 

Ô=p—1 


V(&) = f(x) À D af" (ea AOEIC asapron : 


+ Î ES 

his À MALE 
‘à pile cPIOONS PAIE 
GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur le compleæe se moments vectoriels. eu 


Note de M. V. Jamer, PRÉSENEEE pa M. Appe el RE | 


L dci 
, 


2 1 eh 
Étant donné un complexe de droites, quadratique e quan ntaux d 0 Ù 
il y a sur toute surface S un réseau de courbes dont toutes les t tont 
parte du complexe; ce réseau est défini pas une équati on 

quadratique par rapport à dx et dy. FAN cul frouo at 


ae y + 
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Mais on peut se proposer de déterminer la surface S de telle sorte que les 
courbes de ce réseau remplissent une condition donnée à l'avance, par 
exemple qu’elles soient conjuguées. Dans ce cas le problème se traduit par 
une équation aux dérivées partielles du second ordre. S'il s’agit, en parti- 
culier, du complexe dont toute droite porte, en un de ses points, le moment 
vectoriel d’un système de vecteurs donné, cette équation est la suivante : 


D) à 
LATE ares; ra ARS à «es k(r+1)=0; 


j'ai démontré qu'elle est réductible à la forme 


GG ONE qu08 cxob ue 
PATENT Dr lot 


Re à der ur Éd LS 2 = 
, 


et l’on connaît aisément l'intégrale générale de celle-ci. | 
L'intégration étant effectuée, on s'aperçoit que, sur les surfaces obtenues, 
la recherche des lignes asymptotiques est réductible aux quadratures. 


EU JT VV 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les équations canoniques des systèmes 
non holonomes. Note de M. Tueopor Poscur, présentée par M. Appell. 


j Soient g,, gs, -.., qn les ñn vraies coordonnées d'un système et 
(1) Wy= Li di + Riaga te. + Qindn (Era 1) 


des combinaisons linéaires et non intégrables de leurs dérivations suivant 
le temps; la résolution des (1) par rapport aux g; donne 


Fæ | , | $ 
nt) Qi Bari + Brio +... + Brio (ë—1,2,...,n). 


Nous posons formellement w;— + et regardons les 3;, qui n’existent pas en 


J réalité, comme quasi-coordonnées. 
D Les équations de mouvement de ce Rs exprimées par les g; et w;, 
résultent du principe d Hamilton 


à}. 


RE (T+U)d= min., 


% 


EN: dé inissant Senodies des © suivant les SUR E (1). Nous obtenons 


ee Le LE Ohes 
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où (2) dénote la dérivation symbolique, c'est-à-dire D FE fa. Mais il 


suit, selon (1) et (2), 


d3 xd d3, 
ns = Bi Eu dur ? 
uv 


ais da;r 
gwm=Ÿ (Se — … BysBvr. 


Mere 3 : re d3; « 
L'intégration par parties appliquée aux membres her. dans (4) fournit 


alors évidemment les équations pour le système non holonome sous la 


forme de Lagrange-Euler (d’après M. G. Hamel) 
d {ÈT O(T+U) 
(5) _ (Se 25 | | = 12 


Introduisons ici les nouvelles variables 


ver ai 
Pi FIVE 


exprimons T au moyen des g; et p; et posons 


K = Zpig;—T; 


(Ne GE Me sr 
9 ON) RS OR RE LT RE 
' AU Lei LE dde bcp op 


en supposant K exprimé aussi à l’aide des qi et des Pis. Les équations 
deviennent : 


dp oK dT O(K—U 
a 28 Feu LEA ne Ann Te 


:0lvroue p-sasiif OIL #1 ir 
Tr u dre à 85 x] A! 7 
H=K—U=2p7—T—U=iT— RES mie 
(11 ATILPI D oi ; ‘Aires } 
il résulte la Rat suivante des équations d mouvement, Cor! | 
Î Li 


aux équations canoniques VE 54 12 a 


alors nous obtenons 


Soit enfin 


- ne 
D — oH il im ‘Hibiié AADTT LE 
(6) à | pi CAE QUE ee + t 
dre 9 Pi OH 9H /oH\  … 
di En QT ; 


| 
h 
. 
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Si les liaisons ne contiennent pas le temps, ces équations admettent l’in- 
tégrale des forces vives 
: } H= h, 
h étant une constante d'intégration; car il suit immédiatement, comme 


(44 | On X 0H OH dp; | 


1 


B'iuv — — Euiv 


Un développement avec quelques extensions et l'application des équa- 
tions (6) à divers exemples sera donné dans un article détaillé. 


HYDRODYNAMIQUE. — ÂMVouvelle méthode de mesure de la vitesse des fluides. 
Note de M. Z. Canmière, présentée par M. Branly. 


Les tubes de Pitot, les anémomètres et autres appareils pour mesurer la 
vitesse des fluides peuvent être rendus très sensibles, mais on ne sait relier 
leurs indications aux vitesses à mesurer. On les étalonne empiriquement. 
La méthode usuelle consiste à déplacer l'appareil avec une vitesse connue 
dans un milieu immobile. L’air n'étant jamais parfaitement calme, on 
corrige le résultat de l’action du vent supposé faible. Or, en 30 secondes, 
la vitesse du vent peut varier de 1",30 à 2",90 et sa direction tourner 
de 30° (voir pages 12 et 13 du Bulletin de l’Inst. Aérotechn., fasc. 11). Les 
corrections ne sont-elles pas illusoifes? Sur quelle précision peut-on 
compter ? 

J’étudie l'écoulement des gaz et, en particulier, l’action d’un courant 


‘d’air sur un obstacle. La détermination des vitesses se fait commodément 


au moyen de tubes de Pitot, à la condition de les étalonner d’une manière 
incontestable. Je suis donc amené à déterminer la vitesse d’un courant d'air 
par une méthode purement cinématique. 

Par un large orifice circulaire en mince paroi, un jet d'air vertical 
ascendant sort d’un réservoir de 1 alimenté par un ventilateur. Par un 
tube de petit diamètre se terminant au voisinage du centre de Porifice, 
s'échappe verticalement, dans l'axe du courant, un jet de vapeur d’eau 
sous faible pression. On envoie sur le jet un faisceau de lumière horizontal 
condensé par un cristallisoir plein d’eau. On observe dans une direction peu 


: inclinée sur le faisceau incident. Le jet de vapeur vibre spontanément; sa 


masse stratifiée par les condensations et les dilatations successives prend 
C. Re, 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 24.) 234 
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l'apparence d’un chapelet de petits nuages isolés qu’entraine le courant 
d'air au fur et à mesure de leur formation. Invisibles individuellement à 
l'œil nu, les nuages se distinguent les uns des autres quañd où les regarde 
dans un miroir tournant vertical. Leurs trajectoires apparentes sont vues 
sous forme de bandes brillantes inclinées, séparées par des intervalles 
obscurs. Ces bandes sont d’autant plus verticales que le courant d’air est 
plus rapide et la rotation du miroir plus lente. 

Soit 9 l’angle des bandes avec l’horizontale, V la vitesse des nuages, 7 le 
nombre de tours du miroir par seconde, d la distance du miroir au courant. 


On a 


V=4rndtango. 


La masse de vapeur étant négligeable devant la masse d’air qui l’entraîne, 
on peut dire qu'après quelques centimètres de parcours V mesure la vitesse 
même du courant d’air. 

La vitesse propre de la vapeur à l’'échappement ne doit être ni trop grande 
ni trop faible; la vitesse optima est la vitesse même du courant d’air qu’elle 
doit mesurer. Cette condition limite à quelques centimètres d’eau la pres- 
sion de la vapeur; un ballon de verre suffit à la fournir. Ordinairement la 
vapeur n’est pas sèche, les gouttelettes entrainées ont des trajectoires appa- 
rentes plus horizontales et plus brillantes que la vapeur. Il n’y a pas de 
confusion possible. | 

Si le courant d’air étudié n’est pas à filets parallèles, on limité par un 
écran un cylindre assez mince pour que le parallélisme y existe sensiblement. 
Il est avantageux d'observer dans la section contractée. 


Pour déterminer l'angle ©, on observe avec un viseur donton rend le réticule paral- 
lèle aux bandes. Réfléchies dans les faces successives du miroir (octogone) les bandes 
se succèdent sans se superposer. Si, dans les conditions actuelles, il est difficile 
d'apprécier le parallélisme à 10 minutes près, l'appréciation à 30 minutes près est 
toujours réalisable, Elle permet la mesure de V à 1,5 pour. 100 près, pour un angle @ 
de 45°. Cette précision n’a rien d’extraordinaire; au moins sait-on ce qu’on mesure. 

La rotation uniforme du miroir est obtenue et sa vitesse déterminée très facilement 
s’il est monté sur l'appareil de MM. Bouasse et Sarda décrit au Compte rendu 
de la 39° Session de l’Association française pour l’Avancement des Sciences, 
pages 214 et suivantes, L'appareil robuste, bon marché et pratiquement indéréglable 
est un tournebroche dont le mouvement est uniformisé par synchronisation de sen 
arbre rapide avec une lame vibrante. 


Les procédés employés pour provoquer des vibrations et partant une 
stratification systématiques du jet de vapeur semblent inefficaces, en tout 
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cas superflus. En effet, l'écoulement des gaz par un orifice suffit à produire 
un son (faible) dont la hauteur est indépendante des dimensions de l’orifice 
et proportionnelle à la vitesse d'écoulement (*). Conséquemment le jet 
vibre. Le courant d’air qui l'entoure favorise peut-être la vibration; en tout 
cas, 1] est nécessaire pour espacer les nuages du train qui, à son défaut, ne 
sont pas séparés par le miroir. 

En principe, la méthode que j’expose ne diffère pas de celle indiquée au 
Tome IT, 2° Partie, du Cours de Physique de M. Bouasse. On rend visible le 
déplacement d’une masse d’air en y incorporant de petits projectiles diffu- 
sant la lumière. Des cubes de feutre, des balles en moelle de topinambour 
ont donné quelques résultats intéressants. Mais il est difficile d'entretenir 
un train de ces projectiles assez long pour permettre un pointage précis. 
De plus, ils sont notablement plus denses que l’air; il faut ajouter aux vitesses 
qu'ils indiquent leur vitesse propre de chute en air calme. J’obtenais cette 
vitesse par la méthode du miroir tournant, évidemment applicable aux 
solides comme aux fluides. 

De fines gouttelettes projetées par un pulvérisateur donnent des trajec- 
toires apparentes notablement plus horizontales que la vapeur d’eau. Il 
semble que le courant d’air intervient pour condenser plusieurs gouttelettes 
en une seule au sortir du pulvérisateur. | 


CHRONOMÉTRIE. — Sur les courbes terminales du spiral droit. 
Note de M. Marcez Mourix. 


I. Dans un Mémoire (?) aujourd’hui classique, Phillips a montré que les 
oscillations du balancier des chronomètres sont isochrones : 1° si le spiral 
se déforme uniformément dans toute sa longueur pendant son mouvement; 
ou 2° si le centre de gravité du spiral est sur l’axe et s’il y reste. Il a montré 
également qu’on peut satisfaire à ces conditions avec un spiral cylindrique 
dont les extrémités ont une forme convenable. 

Quand un tel spiral est déformé uniformément par un couple, il reste 
cylindrique, mais son rayon r n’est plus le même. Pour qu'il reste centré, 
il faut que les courbes terminales AC, AC aient une forme telle, qu’en 


-subissant la même déformation uniforme, elles maintiennent sur l’axe les 


(4) Masson, Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XL, p. 333. 
(2) Mémoire sur le spiral réglant des chronomètres et des montres. 
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centres de courbure aux points C et C’. En posant ainsi le problème, 
Phillips a trouvé que le centre de gravité des courbes terminales doit avoir 
la position définie ci-dessous : | 
Considérons deux axes, l’un Oy passant par le point C, l’autre Ox, 
perpendiculaire au premier et dirigé vers la courbe terminale. Les coor- 
données æ, et y, du centre de gravité de la courbe terminale de longueur / 


doivent être telles que 


(1) PRrrs D 


. = Dee al ; 
Pour obtenir ces relations, Phillips suppose que 7 st assez petit pour 


2 72 


FN TE soir , : 
que + soit négligeable devant l'unité (L étant la longueur totale du spiral, 
 P 1 Fr 4 
4 l’élongation). 
On démontre facilement que le centre de gravité de l’ensemble du spiral 
et des courbes est sur l’axe et qu’il y reste pendant la déformation. 


IT. Dans ce même Mémoire, Phillips aborde le cas du spiral plat ("). Il 
étend simplement son calcul au spiral tout entier, et il trouve que le centre 
de gravité doit être initialement sur l'axe. Mais ce calcul ne s'applique 
qu’au cas où & est assez petit pour qu’on puisse négliger &° devant l’unité, 
car {= L. Or, en pratique, « est voisin de quatre radians. 


HT. Si Phillips n’a rien obtenu dans ce cas, c’est que son raisonnement 
s'applique à un spiral absolument quelconque, même non concentrique. 
Pour aller plus loin, il faut introduire dans le caleul une condition tenant 
compte de la forme géométrique du spiral plat et de sa déformation, comme 
l’a fait Phillips pour le spiral cylindrique. 

Il suffit donc, pour résoudre le problème, d’assigner au centre de cour- 
bure du point C la position que j'ai indiquée dans une récente Note (?). Le 
point C est ici sur la partie régulière des spires en forme de développante 
et l'axe des y, parallèle au rayon de courbure en ce point (fg. 1). Consi- 
dérons d’abord la courbe extérieure (*); le centre de courbure O' au point C 


LOELARICEE TS, 
(?) Comptes rendus, 19 mai 1913, p. 1518. 
(*) Cette courbe est ramenée vers le centre dans un plan parallèle à celui du spiral 


eUsilué un peu au-dessus (spiral Bréguet). L’extrémité À de la courbe extérieure est 
supposée encastrée. 
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? à pour coordonnées 
3aR 3.4? 


Ee— a — TD œ, Ps ne æ 


(27a = distance de deux spires consécutives, R — rayon de la spire exté- 
rieure ). 


En introduisant ces coordonnées dans le calcul, on trouve 


Gamme ses 
3a 2et3c aR sont d’ailleurs extrêmement petits. 
Pour la courbe intérieure, l’axe Ox’ étant dirigé comme ci-dessus du 
côté de la courbe, on à | | 
: A ré 3 ar + 194 
na TUNNEL UE EL ts ne 
2 Mer ipesnsls ns sn | 
UE a e" Mt 34 jets 3e, l'y, =—3ar. 
RL Cia Lure &: Â ral 
< Haset 
ation ns ne sont pas modifices d’une manière appréciable par la 


rl 
Nr Ar Aer fi 
: Le” A = 


sd 


[ que le centre de gravité du spiral plat muni de 
es est sur l’axe et qu'il ÿ reste. Il suffil pour cela 
. De: EA . 
S + MS - 
| Ç u 2 LR É à 


ba 


« 
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de calculer la position du centre de gravité de la développante déformée 
dont j'ai donné précédemment l'équation (4). On trouve que la courbe 
extérieure amène le centre de gravité très près de l'axe, tandis que la courbe 
intérieure remplace les spires centrales qui ont été supprimées. 

Il est tout à fait remarquable que les courbes qui procurent la déforma- 
tion uniforme et le développement concentrique maintiennent le centre de 
gravité sur l’axe. 


V. Pour terminer, je dois ajouter que J. Grossmann (!} est arrivé à des 
formules analogues en écrivant que le centre de gravité du spiral (spirale 
d’Archimède) est sur l’axe, c’est-à-dire en appliquant la condition trouvée 
par Phillips. Mais il n’a pas montré qu'il s’y maintient, de sorte que son 
calcul ne résout aucunement le problème quand & n’est pas très petit, comme 
c'est toujours le cas en pratique. 


PHYSIQUE. — L'aimantation des cristaux et l'hypothèse du champ moléculaire. 
Note (?) de M. Pierre Weiss, présentée par M. J. Violle. 


I. Dans une Note précédente (*}, j'ai indiqué les conséquences de 
l'hypothèse d’une énergie #æ d'orientation des moments moléculaires par 
rapport au réseau d’un cristal. Cette hypothèse est très générale, mais elle 
n'épuise pas la question. Les aimants moléculaires des cristaux ferro- 
magnétiques peuvent posséder une énergie potentielle de cette espèce, mais 
ils ont nécessairement un autre type d'énergie potentielle s'exprimant par 


qe à , ne 
l'orientation des aimants voisins les uns par rapport aux autres. Elle est 
donnée par 


(1) He 


où H,, représente le champ moléculaire, proportionnel à l'intensité d’aiman- 
tation [et dirigé comme elle, & est la constante du champ moléculaire. 


Je me propose d'examiner l’ ee de l'existence simultanée de ces deux 
sortes d’ énergie potentielle. 


} 

Pour une substance au-dessus du point de Curie, Lohlé res à une tém- 
pérature donnée, le champ extérieur H et le champ moléculaire H,, sont 
EE 
(*) J. et H. Gnossuanx, Horlogerie théorique, t. I, pans: 
(?) Présentée dans la séance du 26 mai 1913. 

(*) Comptes rendus, n° 22, 1913, p. 1674. k 


ol. es ti à 
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proportionnels entre eux comme étant l’un et l’autre proportionnels à 
l'intensité d'aimantation. Il suffit donc de remplacer dans (4) (loc. cit.) le 
champ extérieur par le champ total et l’on à pour une substance cristallisée, 
isotrope en apparence par l'orientation confuse des fragments de cristaux, 


q 


2 
re LL 
Ty Le 3 


RT (H+H,,) 


qui devient, en conservant à C,, sa signification de constante de Curie de la 
substance ramenée à l’état de gaz parfait et en appelant @ la température 
du point de Curie et y,, le coefficient d’aimantation moléculaire : 


(2) Cr Yr (T—0O). 


Il était donc légitime de traiter les substances au-dessus du point de Curie, 
isotropes par compensation, comme s’il n’y avait pas d'énergie potentielle 
d'orientation W des aimants moléculaires par rapport au réseau. 


IT. L'hypothèse du champ moléculaire a été mise sous la forme simple, 
donnée par l'équation (1), en vue des substances isotropes. [lse peut qu’elle 
soit insuffisante pour les cristaux et il semble naturel de la généraliser en 
introduisant trois coefficients différents @,, &,, a, pour trois directions prin- 
cipales rectangulaires. Alors, dans le cas général, même la moyenne des 
coefficients d'orientation dans trois directions rectangulaires ne suit plus la 
loi exprimée par l'équation (2). 

Mais la simplification se retrouve si la substance satisfait, abstraction 
faite du champ moléculaire, aux conditions énoncées précédemment (oc. 
cit.) pour qu'elle suive la loi de Curie dans chacune des directions princi- 
pales. On peut alors, pour chacune de ces directions, reproduire le calcul 
qui conduit à la formule (2) et l’on a 


(3) G = %1(T — 0;); Cs= 42 (T — 0); Cs= x3(T — 0;) 


avec trois points de Curie et trois constantes de Curie, en général différents. 
Les formules (3) permettent donc de déduire des observations les cons- 
tantes de Curie qu’aurait la substance dans les trois directions principales 
si le champ moléculaire n'existait pas. En prenant leur moyenne, on 
obtient la constante de Curie de la substance ramenée à l'état de gaz 
parfait. 
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OPTIQUE, — Strioscopes interférentiels et interféromètres simplifiés à circuits 
inverses. Vibrations stationnatres sur une argenture transparente. Note de 
M. G. Saënac, présentée par M. Lippmann. 


STRIOSCOPE ET INTERFÉROMÈTRE AUTOCOLLIMATEURS A CHAMP BRILLANT. — J'ai 
décrit en 1911 (Comptes rendus, 1. 153, p. 90; Le Radium, 1. VIE, p. 243) 
et en 1913 (Journ. de Phys., 1. IT, p. 84 et 292) un dispositif interfé- 
rentiel qui montre sur un champ sombre les images brillantes de très légers 
troubles d’'homogénéité de l'atmosphère ou d’un milieu quelconque et con- 
stitue en même temps un excellent inter féromètre à faisceaux juxtaposés, 
à circuits optiques inverses quadrangulaires et à frange centrale sombre. 
Si l’on renonce à une partie de la sensibilité pour les troubles qui pro- 
duisent des différences de marche d’une fraction de longueur d’onde, on 
simplifie le réglage et l’on utilise beaucoup mieux la lumière de la source 
en observant, au lieu du champ sombre de la lunette F, (Loc. cit., fig. 2 
et 4), le champ brillant de la lumière de retour. 

La vibration TR, transmise au départ et réfléchie au retour du cireuit 
par la lame d’air du double prisme, et la vibration RT, réfléchie au départ 
et transmise au retour dans les mêmes conditions, se superposent dans la 
lumière de retour avec des amplitudes qui sont et demeurent égales : 
1° pour chacun des deux azimuts principaux de polarisation; 2° pour toute 
épaisseur uniforme de la lame d’air du double prisme; 3° pour toutes les 
incidences sur la lame d’air du double prisme et pour toutes les radiations 
à la fois. 

On supprime donc le polariseur et l’on se contente de choisir approxi- 
mativement une incidence voisine de celle qui donne le maximum de lumi- 
nosité. On règle la superposition exacte des faisceaux inverses du circuit. 
On réduit ensuite ces faisceaux superposés à leurs moitiés inverses juxta- 
posées en couvrant la moitié de l'objectif du collimateur C avec un prisme 
à réflexion totale; le faisceau de retour, d'amplitude 2TR, revient juxta- 
posé au faisceau incident sur le prisme à réflexion totale qui le rejette 
latéralement dans une seconde lunette C’ où l’on observe des franges à 
linfini. 

Uet inter féromètre à frange centrale blanche et à faisceaux juætaposés est 
d'un réglage plus sûr que l’interféromètre à glaces épaisses de Jamin; il 
est plus simple : le centre de la frange centrale blanche observée au foyer 
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principal de la lunette correspond rigoureusement à la différence de 
marche zéro. Il utilise bien la lumière de la source et l’on peut, le réglage 
fait, ouvrir largement le diaphragme focal du collimateur. | 

On transforme l’interféromètre en sérioscope en élargissant la frange 
centrale en un champ uniformément brillant, ce qui n’exige nullement des 
surfaces interférentielles parfaitement planes. Sur l’un des deux faisceaux T 
ou R on produit les troubles étudiés (air tiède des doigts de la main, jet 
gazeux, liquide hétérogène d’une cuve de verre à faces parallèles, etc.). 
Dans le plan conjugué par rapport à l'objectif C’, se projette une belle 
image de la région troublée, sombre, ou dessinée par des franges ou plages 
colorées, suivant les différences de marche correspondantes, d’après la série 
des couleurs d’interférence à centre brillant. L'instrument convient très 
bien à la projection, surtout si les trois réflexions du circuit sont des 
réflexions totales. Il est avantageux de concentrer la lumière de la source 
large sur la région troublée qu’on projette. 

En sacrifiant une partie de la luminosité, on simplifie encore les deux 
instruments précédents en remplaçant le double prisme à lame d'air par 
une argenture uniforme et transparente déposée sur l’une des faces d’une 
glace épaisse de verre, empruntée à un interféromètre à glaces épaisses de 
Jamin, l’autre face restant nue. Ici les franges de l’interféromètre se sont 
montrées ordinairement localisées dans le plan conjugué du milieu du 
périmètre du circuit optique. 


VIBRATIONS STATIONNAIRES SUR UNE ARGENTURE TRANSPARENTE. — Dans l’interfé- 
romètre précédent, l’argenture transparente donne un second système de 
franges à centre blanc dans la lunette L où les phases s'accordent approxi- 
mativement (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1346). Sur la moitié protégée 
par le prisme à réflexion totale contre la lumière incidente, cette argenture 
montre par diffusion en tous sens des franges complémentaires de celles de 
la lunette L; le centre d’interférence y est sombre. On voit la frange cen- 
trale sombre verticale située au milieu de l’argenture, au bord commun du 
faisceau incident et des faisceaux de retour T et R, s’élargir et envahir 
toute la surface de l’argenture au moment précis où, par un léger mouve- 
ment de vis, l’on élargit les franges centrales blanches des deux lunettes L 
et C’ en deux champs brillants uniformes. L’argenture mince, abordée sur 
ses deux faces opposées par les deux flux d’énergie lumineuse T et R, qui 
s’y transmettent et s’y réfléchissent pour donner les deux champs très lumi- 
neux de L et de C’, est alors, sur toute son étendue (10°" ou 20°"), une 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 24.) ms to 
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surface nodale d'interférence pour le vecteur lumineux de Fresnel, c’est- 
à-dire pour Le vecteur électrique de la théorie électromagnétique. 

La couche d'argent, de quelques centièmes seulement de longueur d'onde 
d'épaisseur, en même temps qu’elle saisit sur place la vibration lumineuse 
stationnaire, permettra peut-être l'étude simultanée de l'effet photoélectrique 
de Hertz et de la variation de conductibilité liée à l’échauffement et à l’ab- 
sorplion de résonance. I| sera intéressant de déterminer ainsi dans quelle 
mesure le départ des électrons est corrélatif de l'absorption de résonance 
ou de la diffusion de lumière visible. 


STRIOSCOPE À CHAMPS BRILLANT ET SOMBRE JUXTAPOSÉS. — En effaçant l’argenture sur la 
moitié de la surface jusqu’à une ligne verticale et éclairant la moitié argentée et la 
moitié non argentée simultanément, on observe dans la lunette V,, pour une épaisseur 
suffisante de l’argenture, un champ brillant et un champ sombre juxtaposés donnant 
d'une région troublée deux images simultanées géométriquement symétriques par 
rapport à la ligne de séparation et d’aspeets complémentaires; par exemple, une mince 
lame plongée dans un liquide a donné une image jaune du premier ordre sur le fond 
sombre et une image symétrique colorée de violet sensible sur le fond brillant; une 
aile de hanneton, incolore, plongée dans l'alcool, apparaît ainsi doublée, comme un 
beau papillon qui serait hémimorphe pour les couleurs. Le parallélisme et la polarisa- 
tion de la lumière sont ici utiles. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Bromuration de quelques cétones et de quelques alcools 
secondaires kydroaromatiques. Note de MM. F. Bonroux et F. Tasoury, 
présentée par M. À. Haller. 


Dans une précédente Communication (!) nous avons montré que la bro- 
muration, en solution dans le tétrachlorure de carbone, de la cyclohexa- 
none et du cyclohexanol, fournit le même composé, une tétrabromocyclo- 
hexanone. Ce résultat nous a engagés à effectuer, dans les mêmes conditions, 
la bromuration de quelques homologues de cette cétone et de cet alcool. 

Le mode opératoire a été le suivant : 


Dans 808 de brome dissous dans 1008 de tétrachlorure de carbone, on fait tomber 
goutte à goutte et en refroidissant une solution de 108 de cétone ou d'alcool dans 1008 
de CCI. Cette opération effectuée, on abandonne le mélange au repos pendant 
6 heures, puis on fait évaporer dans un courant d’air le tétrachlorure de carbone et 
l'excès de brome; le résidu est purifié par cristallisation dans un liquide convenable, 


+ 


(*) Comptes rendus, 1. 184, p. 1509. 
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Voici les résultats que nous avons obtenus : 


La méthylcyclohexanone-1.3 fournit, en petite quantité, un mélange de 
tribromométhyleycloheæanones qu'il est impossible de séparer les unés des 
autres el une étrabromomethylceyclohexanone cristallisant dans l'alcool en 
petites aiguilles blanches, fusibles entre 105° et r07°. 

Le méthylcyclohexanol-1 .2 donne, avec un mauvais rendement, un mélange 
de tribromométhyleyclohexanones. 

La méthylcyclohexanone-1.3 se transforme presque quantitativement en 
une éribromométhylceyclohexanone, liquide sirupeux, qui se solidifie lente- 
ment. Ce corps est plus ou moins soluble dans les liquides organiques et se 
dépose seulement par évaporation de ceux-ci; il est, par suite, très difficile 
à purifier et 1l fond entre 556 et 58°, 

La méthylcycloheæanone-1.4 fournit un dérivé tétrabromé, cristallisant 
dans le tétrachlorure de carbone en aiguilles blanches, fusibles à 39°. Le 
même composé est obtenu en partant du methyleyclohexæanol-1 4. 

La diméthyl-1.3-cyclohexæanone-4 donne naissance à un dérivé tétrabrome, 
cristallisant dans l'alcool dilué en petits prismes blancs, fusibles à 62°-63°, 

Les dérivés bromés des homologues de la cyclohexanone, que nous avons 
avons obtenus, sont peu stables. À une température un peu supérieure à 
leur point de fusion, ils se décomposent en brome, acide bromhydrique et 
phénols bromés. La même transformation se produit lentement, sous l’in- 
fluence de la lumière, à la température ordinaire. 


MINÉRALOGIE. — Sur des coquilles fossiles en inclusions dans des cristaux 
de gypse limpide de l’Oligocéne de Narbonne. Note de M. 3. Dura», pré- 
sentée par M. A. Lacroix. 


La formation oligocène dé la région de Narbonne (Aude) renferme de 
nombreux dépôts dé gypse : on y trouve des masses importantes de gypse 
saccharoïde, exploité pour la fabrication du plâtre, ainsi que des cristaux 
isolés de gypse limpide. Les fossiles sont assez répandus dans ces diverses 
assises : coquilles d’eau saumâtre (Potamides), d’eau douce (Lymnwa, 
Planorbis) ou terrestres (Hekiæ); le gisement d’Armissan est classique pour 
ses belles empreintes de plantes et de poissons. Tous ces fossiles ont été 
réncontrés, jusqu'ici, dans des marnes ou dans des calcaires plus où moins 
marneux. 

En clivant les cristaux de gypse lenticuläires, dont j'ai parlé plüs haut, 


er LL 
- : 
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et qui se trouvent dans des marnes, j'ai observé que certains d’entre eux ren- 
ferment de nombreux fossiles de gastropodes, qui paraissent se rapporter 
tous au genre Potamides. Ces fossiles sont très nets, parfaitement isolés des 
inclusions marneuses que renferment les mêmes cristaux. On peut les voir 
par transparence et sous divers aspects, car ils préséntent toutes les orien- 
tations possibles par rapport au plan du clivage principal g' (010) du gypse. 

Si l'on clive le cristal pour essayer d'isoler ces fossiles, on reconnait que, 
dans la plupart des cas, l'intérieur de la coquille est rempli par le gypse 
limpide, la coquille elle-même étant réduite, semble-t-il, à la trace de sa 
pellicule chitineuse. Dans certains échantillons, la coquille est vide ou con- 
tient un liquide aqueux, que je n'ai pu examiner encore, Enfin, d’autres 
exemplaires sont remplis de marne friable, moulée dans la cavité du fossile. 
J'ajouterai que je n'ai pas retrouvé ces fossiles dans les marnes contenant 
les cristaux fossilifères; leur bon état de conservation et la connaissance 
précise de leur niveau permettront, sans aucun doute, de les déterminer 
ultérieurement avec certitude. | 

On n'avait pas mentionné jusqu'ici, à ma connaissance, de semblables 
inclusions de fossiles dans des eristauæ de gypse; ce fait, en raison de sa 
rareté et de l'intérêt qu'il présente pour la théorie de la formation de cer- 
tains gypses, m'a paru digne d’être signalé, Plusieurs exemplaires de ces 
cristaux à fossiles inclus ont été offerts à la collection minétralogique du 
Muséum national d'Histoire naturelle, 


CHIMIE VÉGÉTALE, — Aecherches chimiques sur les graines du cacaoyer. 
Note de M. L. Revrren, présentée par M. À. Haller. 


Schweizer (!) présumant que les graines fraîches du cacao renferment 
une combinaison chimique dédoublable en théobromine, en rouge de 
cacao et en glucose, nous nous sommes donné pour tâche de lisoler sous 
forme cristalline. 

Ayant pulvérisé 146 de graines de cacao préalablement soumises pendant 
1o minutes, à l'action de la vapeur d'eau à 110% et les ayant déshuilées, 
nous obtenons par extraction à l’aide d'alcool méthylique étendu et chaud, 
une solution rouge violacée que nous soumettons à la cristallisation spon- 
tance, [se dépose de petits cristaux microscopiques blancs, rectangulaires 


(') Pharmas, Zeitsch., 1898, p. 589. 
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à extrémités aciculées, solubles dans l’eau. Nous les purifions en les trai- 
tant par de l’éther de pétrole, de l'alcool méthylique froid et par recristal- 
lisation. 


a. Ces cristaux fondant entre 184° et 185° donnent, avec de l’eau bouillante, des 
solutions neutres devenant légèrement brunâtres à l’air et rosées par addition d'acides. 
Leurs solutions ne font pas dévier le champ optique du polarimètre, preuve qu’elles 
ne renferment pas de sucre. Elles contiennent de la théobromine et se précipitent en 
un dépôt jaune brunâtre par le perchlorure de fer, en un dépôt blanc par le sulfate 
ferreux, blanc par le réactif de Carpène, gris par la solution de gomme arabique et 
jaune par le bichromate de potasse, 

Ces cristaux soumis à l'analyse élémentaire donnent des chiffres correspondant à la 
formule C15H20N8 056, 

Ces cristaux sont dénommés cacaorine. 

Par l’hydrolyse ces cristaux donnent de la théobromine et un petit précipité rouge 
brunâtre, 

Les cristaux blancs de théobromine se dissolvent sans coloration dans l'acide nitrique 
et dans l’acide sulfurique, et donnent toutes les réactions spécifiques à cet alcaloïde. 


b. Au-dessus de ces cristaux surnage un liquide rouge violacé qui, concentré dans 
le vide, se dépose au fond du récipient sous forme de paillettes. Nous dénommons ce 
corps, qui est d’une belle couleur rouge violacé, rouge de cacao. I donne, une fois 
pulvérisé, une poudre inodore, rouge sang légèrement violacé, qui s’oxyde lentement 
à l’air en devenant brunûtre. 

Ce produit se dissout dans l’eau, dans l’alcool méthylique, dans l'alcool étendu, 
dans l’eau alcaline qu’il colore en jaune brunâtre et dans l’eau acidulée qu'il colore en 
rouge vif. 

Ces solutions aqueuses, légèrement acides, additionnées d’une goutte de perchlorure 
de fer, passent au rouge brunâtre et déposent un petit précipité jaune brunâtre. 

Elles se colorent en rouge sang par addition d’acide picrique, en vert par celle 
d’acétate de cuivre, en violet par celle d’acétate de zinc ammoniacal qui précipite 
ensuite un petit dépôt grisâtre. 

Elles réduisent la solution de Fehling, mais ne font pas dévier le champ optique du 
polarimètre, preuve qu’elles ne renferment pas de sucre libre. Elles réduisent la 
solution de permanganate de potasse et se précipitent en un dépôt blanc par addition 
d’une solution aqueuse de gélatine, en un dépôt blanc par celle de mucilage, en un 
dépôt brurâtre par celle d’acétate de cuivre, blanc par celle de sulfate ferreux qui, 
à l'air et à la chaleur, prend ainsi que la solution une teinte bleutée, en un dépôt gris 
bleuté par celle d’acétate de plomb basique, jaune grisâtre par celle d’acétate de plomb 
neutre, jaune brunâtre par celle de bichromate de potasse chaud. 


cm 


Hydrolyse de ce colorant. — 15,95 de ce colorant additionné de 200 
d’eau légèrement acidulée par l'acide sulfurique se dissout en dégageant 
de l’acide carbonique et en donnant un petit précipité brunâtre. 

Cette solution aqueuse, examinée au polarimètre, permet de constater 
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une déviation déxtrogyre de 4 minutes (dans un tube de 1o°% de long à une 
température de 4 109), preuve qu il s'est formé par |’ bydrolyse du sucre 
dextrogyre, 

Ce colorant, soumis à l'analyse élémentaire, nous a donné des nombres 
correspondant à la formule CH NO*T, 

Ce corps est dénommé rouge de cacao, 

e, Nous avons dit que par l'hydrolyse de ce colorant nous obtenions une 
solution aqueuse renfermant du sucre et un précipité brunâtre, l’eau étant 
toutefois colorée en jaune brunâtre, 

Cette solution aqueuse fournit un précipité brun verdâtre par addition 
de perchlorure de fer, jaune brunâtre par celle de bichroinate de potasse, 
blanc par celle d'extrait de saturne (le liquide surnageant au-dessus de ce 
précipité se colorant en rose), rouge brunâtre par celle d'ammoniaque, 
brun par celle de nitrate d'argent ammoniacal, blanc par celle d'eau de 
chaux, 

Soumis à l'analyse élémentaire, ee produit brun a donné des chiffres qui 
conduisent k la formule CISHTENON, 

Ce corps est dénommé brun de vacao. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE, — Sur l'action de la radiation dans un mélange 
de substances colorantes. Note de M, P,-A, Danegann, présentée par 
M, 1, da 


J'ai œantré précédemment que le spectre de décoloration de la chlbto- 
phyllé était semblable à son spectre d'absorption dans la partie la plus 
‘ réfrangible du spectre : autrement dit, les rayons absorbés agissent seuls 
sur la décoloration de la chlorophylle. Pour le démontrer, j'incorporais L 
colle substance à du collodion qui était ensuite étendu sur une plaque, et 
cette plaque était soumise à l'action des diverses radiations du spectres 
En mélangeant cette chlorophylle avec diverses substances dolorantent 
eten particulier avec le pinaverdol qui ëst d'une belle couleur AE ai 
observé une réaction photochimique des plus intéressantes. 
S'il s'agit d'un mélange de chlorophylle et de pinaverdol, de 
trouve pat) décoloré en face de la bande 1 de la D A 0 
dediro pur les radiations de longueur d'onde À 670-650, 0 aa AN Pat 


Le pinaverdol est donc transformé et Jinalement dét uit par. ui gi 
absorbée par la chlorophylle et non par la sienne propre. fs Lis JUL l 


me 
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Pour rendre l'expérience tout à fait démonstrative, une première moitié 
de la plaque est recouverte par le mélange"chlorophylle et pinaverdol; le 
collodion qui recouvre la seconde moitié ne renferme que du pinaverdol. 

Dans la première moitié, le pinaverdol se trouve détruit d’abord en face 
la bande d'absorption de la chlorophylle et, un peu plus tard, en face sa 
propre bande d'absorption; dans la seconde moitié, le pinaverdol ne subit 
aucune modification, sauf en face son spectre propre d'absorption. 

Il était tout indiqué de répéter cette expérience en remplaçant la chlo- 
rophylle par d’autres pigments végétaux et d’autres substances colorantes. 

Avee le pigment des Sulfuraires, en mélange avec le pinaverdol, ce sont 
les radiations du spectre d'absorption de la Bactériochlorine À 990-780 et 
À 820-800 qui décolorent rapidement le pinaverdol; celui-ci se trouve donc 
détruit par des radiations obscures du spectre qui, dans les conditions ordi- 
naires, sont sans action sur lui. 

Mes expériences ont porté, avec le même succès, sur d’autres mélanges 
de substances colorantes : pinacyanol, pinachrome, vert d'iode, vert de 
méthyle, ete.; des radiations complètement inactives sur une substance 
colorante isolée sont devenues actives par suite de la présence d’un second 
pigment. 

Revenons maintenant à l'expérience de décoloration de la chlorophylle : 
nous la comprendrons mieux. 

La chlorophylle, telle qu’elle est extraite de la plante par l'alcool, est en 
mélange avec plusieurs pigments jaunes, parmi lesquels se trouvent en 
proportion variable la carotine et la xanthophylle; comme dans le spectre, 
la décoloration est complète en face les bandes 1, 11, FE, TV ; il en résulte 
que la xanthophylle et les autres pigments jaunes ont été /rans/ormés et 
détruits par l'énergie absorbée par la chlorophylle. 

Le phénomène s'applique sans doute, non seulement aux pigments qui 
accompagnent la chlorophylle, mais aussi aux diverses substances incluses 
dans les chloroleucites de la plante ou en contact avec eux. 

Comme l’action de la chlorophylle peut être observée en dehors de la 
plante, il sera probablement possible de provoquer et de suivre ces diverses 
transformations. 

La sensibilisation des plaques photographiques se présente elle-même, 
ainsi qu’il résulte des anciennes expériences de Voget et de Becquerel, 
comme un cas particulier de ce mode d'utilisation de l'énergie par linter- 
médiaire d'une substance absorbant de l'énergie radiante au profit de 
celles qui l’accompagnent ou sont en contact avec elles. 
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ANATOMIE. — ftecherches sur le pleæus cardiaque et sur l ‘’innervation de l'aorte. 
Note de M. Y. Maxouézrax, présentée par M. Roux. 


A la suite de nos recherches sur la pathogénie des altérations artério- 
scléreuses, nous avons entrepris l'étude histologique du système nerveux à 
l’état normal et pathologique. Dans cette Note, nous relatons nos résultats 
sur l’innervation de la crosse de l’aorte du chien normal. 

Pour cette étude, nous nous sommes servi de la méthode d’imprégnation 
au nitrate d'argent, précédée de la fixation des pièces par l'alcool ammo- 
niacal. 

Ce qui nous a frappé d’abord, c’est l’existence de nombreux centres 
nerveux dans le plexus cardiaque postérieur, Comme on le sait, ce plexus, 
situé derrière l'aorte et en avant de la trachée, est composé de filets nerveux 
richement anastomosés, Or nous y avons observé des ganglions nerveux 
contenant des cellules à type sympathique, ganglions dont la plupart sont 
microscopiques; on en trouve pourtant qui sont visibles à l'œil nu sur les 
coupes imprégnées, mais ils sont toujours fort petits. 

Leur nombre est plus ou moins considérable suivant les régions ; sur une 
seule coupe nous en avons compté jusqu’à sept et parfois même davantage. 

De plus, il n’est pas rare de rencontrer dans le tissu interstitiel du plexus, 
des cellules nerveuses solitaires. On peut en rencontrer aussi dans les troncs 
nerveux où, maintes fois, on constate l’existence de ganglions nerveux 
minuscules. 

On sait que le plexus cardiaque postérieur est formé de la plupart des 
nerfs cardiaquessympathiques ainsi que de la plupart des nerfs cardiaques du 
pneumogastrique. Étant donnée la part prépondérante que prend ce plexus 
(appelé à juste titre grand plexus cardiaque par Haller) à la constitution du 
plexus cardiaque, et, consécutivement, à l'innervation du cœur et des gros 
vaisseaux, l'existence de nombreux centres nerveux dans son intérieur nous 


paraît un fait très important. 


Ce qu'il y a de remarquable encore, c’est la présence de cellules ner- 
veuses dans le tissu propre de l'aorte, en pleine mésartère. 
s'nvrr: » > à CIRRALER Al . “1 . 
Hs agit de cellules solitaires, à type sympathique, siégeant dans le tissu 
conjonctif de la mésartère. Dans nos imprégnations elles sont en nombre 
restreint, 


Terminaisons nerveuses au niveau des fibres élastiques et des cellules muscu- 
laires lisses. — De calibre variable et plus où moins onduleuses, les fibres 
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nerveuses quittent le tissu conjonctif de la mésartère et se dirigent vers les 
fibres élastiques et les cellules musculaires lisses; après un certain parcours, 
elles se terminent à leur niveau soit par un renflement qui peut affecter la 
forme d’un bouton, soit par une extrémité plus ou moins effilée. 

Au niveau des cellules musculaires lisses, il existe des arborisations ana- 
logues aux plaques motrices des muscles striés. 


Terminaisons nerveuses dans le tissu conjonctif de la mésartére. — Ce tissu 
est richement innervé; à part les fibres nerveuses destinées aux fibres élas- 
tiques el'aux cellules musculaires lisses, il en existe un grand nombre qui 
s’y terminent. Nous avons découvert des modes de terminaisons nerveuses 
dont voici les plus intéressants : 

Des grosses fibres nerveuses se terminant par un renflement considérable 
en forme de hache ou de massue, Souvent disposées sans ordre,-quelque- 
fois ces massues se groupent ensemble en nombre variable. Sur de bonnes 
imprégnations, on voit nettement les fibrilles de la fibre nerveuse d’origine 
s'étaler en un réticulum très fin à leur niveau. F 

D’autres fibres nerveuses se terminent par un renflement moins considé- 
rable que les précédentes sous la forme de gros boutons. Il y en a aussi qui, 
au niveau de leur renflement terminal, présentent de petites excrois- 
sances. 

Enfin il existe un autre mode de terminaison nerveuse; les fibres ner- 
veuses se résolvent en fibrilles fines, formant une élégante pelote. 

Comme toutes ces fibres nerveuses ne sont pas en rapport avec les élé- 
mehts moteurs (les cellules musculaires lisses), mais qu’elles se terminent 
dans le tissu conjonctif, force nous est donc d'admettre qu’elles sont de 
nature sensilive. 

On n'avait jamais signalé l’existence de terminaisons sensitives dans la 
mésartère. Nos recherches montrent qu'il en existe de nombreuses, poly- 
morphes. 

_ Le rôle des terminaisons sensitives doit être très important dans le 
mécanisme de la dilatation et de la constriction des artères. Ce sont les 
fibres sensitives vasculaires qui apportent l’excitation à leurs cellules, les- 
quelles, par leur prolongement central, la réfléchissent directement ou indi- 
rectement sur les neurones sympathiques vaso-moteurs, neurones dont le 
prolongement périphérique transporte l'excitation à la cellule musculaire 
de l'artère. I s’agit, en somme, d’un réflexe dont le point de départ est 
l’arborisation sensitive et le point terminal, la terminaison nerveuse motrice 
au niveau de la cellule musculaire lisse. 

C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 24.) 236 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — De l’action des substances oxydantes 
sur les toxines in vivo. Note de M. Marcer Bern, présentée par 


M. A. Chauveau. 


Nous avons montré, dans notre précédente Note, les résultats excellents 
obtenus dans le traitement du tétanos et surtout de la coli-bacillose par 
l'emploi des substances oxydantes; ces faits ont été confirmés d’ailleurs peu 
après par MM. A. Lumière et J. Chevrotier (!) qui emploient pour traiter 
le tétanos les persulfates alcalins. 

Nous étudierons brièvement, dans cette Note, l’action de ces substances 
sur l’évolution de la fiévre typhoïde expérimentale, de la streptococcte et de 
la rage. 


Fièvre typhoïde. — Les injections microbiennes ont été faites à des cobayes dans 
le péritoine à la dose de 1°%° par kilogramme en se servant de cultures de 24 heures 
en bouillon peptoné. La substance oxydante employée pour le traitement est le chlo- 
rate de sodium injecté à la dose de 08,08 par kilogramme (solutions 08,04 par centi- 
mètre cube d’eau distillée). ; 

Les témoins succombent en 18 à 20 heures. Quand l’inoculation microbienne est 
faite le soir et que le traitement n’est commencé que le lendemain matin, soit une 
dizaine d'heures après, on obtient généralement une survie pouvant atteindre 3 jours, 
nous n'avons jamais eu de guérison, 

Il n’en est plus de même si le traitement est commencé quelques heures après l’in- 
jection microbienne, comme il est rationnel de le faire étant donnée l’extrême sévérité 
de linfection ainsi produite : nous avons obtenu le plus souvent soit des guérisons 
complètes, soit la transformation de cette affection suraiguë en une affection çhro- 
nique ne Luant lanimal, qu'au bout de plusieurs jours, le nombre des injections 
salines étant de cinq le premier jour et une, deux ou trois le second jour. 


Streplococcie. — L'animal d'expérience employé ici est le lapin. Les injections de 
cultures, en bouillon peptoné de 24 heures, sont faites par la voie péritonéale à des 
doses variant entre + et £ de centimètre cube par kilogramme. 

Les substances oxydantes employées ont été les chlorates et le terpène ozoné 
tallianine. 

Ici encore nous avons obtenu des survies, quelques-unes atteignant 6 jours, mais 
Jusqu'à présent nous ne sommes pas arrivé à avoir de guérison complète. 

Comme dans la coli-bacillose, la voie sous-cutanée nous est apparue comme devant 
être préférée à la voie veineuse, Nous avons constaté à plusieurs reprises une action 
d’une netteté remarquable sur le rythme respiratoire; c'est ainsi que chez un de 
nos lapins le nombre des respirations atteint 250 environ par minute; on fait une 


(') Aucusre Lumière et Fran Cuevrorien, Comptes rendus, 5 mai 1918. 
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injection de chlorate de sodium à la dose habituelle : 5 minutes après nous complions 
200 mouvements respiratoires, 160 après 10 minutes, 128 au bout de 30 minutes, 
126 après 50 minutes, puis, au bout de 1 heure 10 minutes, le rythme respiratoire 
recommençail à s’accélérer; l'animal qui était, avant l’injection, immobile, anxieux, 
peu à peu devenait plus gai, plus attentif à ce qui se passait autour de lui et se 
déplaçait bientôt sans effort. 


Rage. — Etant donnée la localisation dans les centres nerveux du virus rabique, il 
est évidemment très difficile d'atteindre les substances toxiques qu’il peut élaborer et 
favoriser ainsi la défense de l’organisme, aussi les injections de substances oxydantes 
ne pouvaient vraisemblablement pas avoir d'action sur l’évolution de cette affection. 

Nous nous sommes servi de lapins et de cobayes, les injections ont été faites dans 
la chambre antérieure de l’œil ou dans les muscles; quel que soit le mode d’inocu- 
lation, les animaux traités sont toujours morts aussi rapidement que les témoins. 


Conclusion. — Nous nous contenterons de noter l’action extrêmement 
favorable des substances oxydantes sur l’évolution de la fièvre typhoïde 
expérimentale et de la streptococcie, action en tous points semblable à celle 
que nous avons indiquée dans le tétanos et la coli-bacillose. 


BACTÉRIOLOGIE. — Vaccinothérapie dans la coqueluche. Note de 
MM. Cuances Nicoire et A. Coxor, présentée par M. Roux. 


Une épidémie de coqueluche, qui a sévi à Tunis au printemps de cette 
année, nous a permis de tenter des essais de vaccinothérapie, par inocu- 
lation aux malades de cultures vivantes du microbe de Bordet ("). 

Nous avons suivi presque exactement, pour la préparation du vaccin, la 
technique que nous utilisons dans la pratique de nos vaccinations anticho- 
lériques et antityphiques. 


Des cultures, âgées de 48 heures, sur milieu de l’auteur (gélose-pomme de terre- 
sang), sont émulsionnées dans l’eau physiologique, portées 4 46° pendant 30 minutes 
(ce qui ne touche nullement leur vitalité), puis lavées et centrifugées à plusieurs 
reprises, de façon à obtenir finalement une émulsion parfaitement homogène de 
microbes isolés et débarrassés de toute substance étrangère. Le liquide vaccinal est 
dosé à une goutte de cette émulsion pour 2°" d’eau physiologique (une goutte repré- 
sente {oo millions environ de microbes). 

En raison de la difficulté de linoculation intraveineuse chez de tout jeunes enfants, 
nous pratiquions l'injection sous la peau du flanc, à raison de une à cinq gouttes 


(1) Nous remercions M. Bordet, qui a bien voulu nous adresser des cultures de son 
microbe. F 
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d’émulsion chaque fois. Ces inoculations étaient répétées lous les deux ou trois jours. 
Jamais nous n'avons observé à la suite de réaction générale ou locale. 


Cent vingt-deux enfants ont été ainsi traités. De ce total, nous devons en 
retrancher 18 qui n’ont pas été revus après la première inoculation. Restent 
104 traités, sur lesquels nous comptons : 


Guéris (cessation complète des quintes).......... 37 soit 35,57 pour 100 
Améliorés (diminution notable des quintes)....... 4o soit 38,46 ». 
SiahonnAires ts. us Un NS ER NM e 27 soit 25,96 » 


De ces enfants, tous n’étaient pas à coup sûr atteints de coqueluche; en 
l'absence de quintes constatées par nous-mêmes ou par un médecin traitant, 
nous avons dû nous en remettre souvent au dire des parents. 

D'autre part, le nombre des inoculations a été variable; souvent l'enfant, 
très amélioré ou guéri après une ou deux inoculations, ne nous était plus 

ramené (nous avons constaté nous-mêmes ces améliorations en allant visiter 
à domicile nos traités ). 
Le Tableau suivant rend compte de ces données : 


Nombre 
Coqueluche. des inoculations pratiquées. 
- © CRT SE A 
Constatée. Probable. Douteuse. DUT: SALAM EÈNTS 1809 
CBI Te AP es 33 A 0 SOUS AO TNT ES 
Améliorés...... VAT 010 27 3 9er MN OGE"E 3 
Stationnaires.,..... 8 13 6 D. QUE GS 


Sur 37 guérisons, 29, soit 78,38 POUF 100, sont survenues après deux 
à cinq inoculations, c’est-à-dire en trois à ERA 

Dans les cas qui guérissent, l'amélioration se manifeste très rapidement; 
en général, dès la première ou la deuxième inoculation, les quintes noc- 
turnes dites d'intensité et de nombre, et les parents, que la toux de 
leurs enfants n'empêche plus de dormir, en témoignent leur joie. 


Résultats d'après l’âge des malades. 


Moins de 
Î an. Lan, : 2 ans" Sans "PA ns TAN ID ARS TARNEUNARS: 
CANONS Sr MU 2 9 7 2 7 3 l 
Améliorés.... 8 6 3 7 7 o 3 1 
Stationnaires, 3 2 A D LETSS 2 4 
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liésultats suivant la période de la maladie à laquelle a été institué le traitement. 


Coqueluche datant de : 
Gr. —- œ ES e 
Moins de Il 2 3 4 Plus de 
1 semaine. semaine. semaines. semaines. semaines. 5 semaines. 
QUO EE... 3 I II 10 5 7 
Améliorés ... 8 10 5 4 11 2 
Stationnaires. A 4 3 y DS 6 3 


Pour qui connaît la durée souvent désespérante de la coqueluche, ces 
résultats sont encourageants. La méthode, d’autre part, est facile et inof- 
fensive. Cependant, nous ne voulons pas porter encore d’autres conclusions. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur le mécanisme de l’acclimatation 
des levures à l’aldéhyde formique. Note de M. M.-Eus. Pozzi-Escor. 


M. Sorel a montré il y a longtemps (1895) qu'il est possible d’effectuer des 
fermentations alcooliques en présence d’aldéhyde formique ajouté au liquide fermen- 
tescible: j'ai étudié le phénomène en 1903 et mes recherches me conduisirent à 
reconnaître que l'aldéhyde formique ne peut être utilisé industriellement pour 
l'obtention de fermentations pures, comme l’a été et l’est encore l'acide fluorhy- 
drique; dans un brevet qui me fut concédé à cette époque j'ai montré d'autre part les 
avantages que présente l'acide formique, antiseptique microbien bien plus puissant 
que l’aldéhyde au sein d’un milieu aussi Complexe que le sont les liquides de fer- 
mentation industriels. 

Des recherches ultérieures de M. Effront sont venues confirmer, en les précisant 
considérablement, les, recherches précédentes et suivant ce savant, le mécanisme de 
l'acclimatation des levures à lPaldéhyde formique serait essentiellement analogue 
aux phénomènes qui se déclarent dans les organismes animaux par l’introduction des 
substances immunogènes. 

L’acclimatation serait due à la destruction de l’aldéhyde par un principe oxydant 
qui se développe chez la levure et joue le rôle d'anticorps. L’oxydation qui intervient 
dans cette réaction se ferait soit par lintermédiaire de Pair atmosphérique, soit de 
l'oxygène des substances contenues dans le milieu : la substance active produite par 
l’acclimatation jouerait le rôle de la sensibilisatrice élective sans laquelle l'oxydation 
ne se produit pas. 


L'existence d’une fonction oxydante chez la levure, au sens diastasique 
propre, m'a toujours paru problématique et, malgré de nombreuses études 
sur le sujet, une démonstration évidente est encore à venir, malgré bien 
des affirmations. 
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Nous savons au contraire, par les recherches de Nastukoff et celles assez 
nombreuses que nous avons nous-même publiées, que la levure a des fonc- 
tions essentiellement réductrices. 

Les conclusions de M.Effront nous ont donc paru fortement prématurées, 
et les expériences suivantes montrent bien que la disparition de l’aldéhyde 
formique doit s'effectuer par un mécanisme bien différent, et qu’il n’y a pas 
acclimatalion au sens propre. 

Nous avons recherché : a. La réalité de la disparition de laldéhyde ; 
b. Les conditions favorisantes ; c. S'il y a réellement formation de produits 
d’oxydation de l’aldéhyde formique et particulièrement de l'acide formique; 
d. Le mécanisme de la consommation de l’aldéhyde. 


a. De nouvelles expériences de fermentation, conduites comme l'indique M. Effront, 
confirment la disparition de l’aldéhyde. 


b. La disparition est d'autant plus facile que l’on considère un milieu de culture plus 
riche en matières azotées complexes; si l’on a soin de prendre un moût d’orge pauvre 
et d’en précipiter, par le tanin, la matière azotée, la fermentation devient de plus en 
plus difficile en présence d’une dose constante d’aldéhyde, le témoin fermentant facile- 
ment; la fermentation est d'autant plus facile qu'on ajoute une plus grande masse 
initiale de levure. à 

Cette dernière conclusion est tout à fait conforme à l'influence des masses actives 
de microbes dans les phénomènes de ce genre, influence mise en évidence dans mes 
Leçons de microbiologie générale. 

ce. Si la disparition de l’aldéhyde formique est bien due à un phénomène d’oxyda- 
tion diastasique, il devrait se former de l'acide formique; or cela n'a pas lieu. On ne 
retrouve, en faisant le bilan de la fermentation, aucun autre produit d’oxydation 
caractéristique; la combustion de l’aldéhyde doit donc être totale, 

d. Si l’on ajoute de l’aldéhyde formique à un moût de grain, riche en azote, l’aldé- 
hyde entre en combinaison, presque en totalité ; là combinaison est labile et par un 
traitement violent tel que la distillation, en présence d'acide, redonne de l’aldéhyde. 
La fermentalion et par suite l’acclimatation de la levure sont d'autant plus difficiles 
que le moût est plus pauvre en azote organique et, avec un moût artificiel ne renfer- 
mant que du phosphate d'ammonium, la fermentation devient très pénible. 


Il semble logique de conclure de ce qui précède que l’aldéhyde 
formique perd ses propriétés antiseptiques dans les bouillons de culture, 
grâce à l'extrême facilité avec laquelle il se combine avec les fonctions 
amidogènes et que la disparition de l’aldéhyde du milieu de culture corres- 


pond simplement à une consommation alimentaire du complexe amido- 
carboné formé, par la levure. 


‘ 


SÉANCE DU 106 JUIN 1913. 1593 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un dialyseur analytique. 
Note de M. W. Ropaczewski, présentée par M. Roux. 


Dans certains cas la dialyse est le seul moyen de purifier ou d'isoler 
un assez grand nombre de corps organiques; c’est le cas des toxines, 
ferments, bases organiques cristallisables, ete. La dialyse est souvent, dans 
les recherches précises, d'une application assez délicate. Elle sert surtout 
à purifier les colloïdes ; la partie dialysable se trouve alors disséminée dans 
une si grande quantité d’eau qu’il est presque impossible de l'isoler. D'autre 
part, dans les cas où il s’agit d’une déminéralisation aussi complète que pos- 
sible de colloïdes organiques ou d’une substance facilement décomposable, 
il faut effectuer la dialyse avec de l’eau courante et très pure; on doit alors 
employer une quantité d’eau souvent difficile à avoir. 

Au cours de nos recherches sur la dialyse des ferments, nous nous sommes 
proposé de construire un appareil dans lequel on effectue : 1° la dialyse 
rapide dans l’eau pure et courante; 2° la distillation de l’eau; 3° la conden- 
sation de la partie dialysable. Après maintes difficultés, nous avons réussi 
à construire un appareil dont voici les détaiis (voir la figure 1). 

L'appareil se compose de trois parties A, B et C, stérilisables à l’auto- 
clave (B et C sont aussi stérilisables au four Pasteur). 


La partie À est un dialyseur modifié, muni d'un tube en verre; dans ce tube se 
trouve un robinet R à deux voies qui peut communiquer soit avec le ballon B et régler 
ainsi la sortie de l’eau du dialyseur, soil avec un tube latéral, permettant alors de 
prélever de l’eau pour rechercher sa pureté et constater la fin de la dialyse. 

La partie B est un ballon en verre d’Iéna, bouché avec un bouchon de liège ou en 
caoutchouc, traversé par trois tubes : le premier est en verre et communique avec le 
dialyseur, le second en verre communique avec la trompe, le troisième en étain com- 
munique avec les réfrigérants. 

La partie C présente deux réfrigérants, genre Soxhlet, à double circulation d’eau, 
en étain, réunis par un tube, également en étain, en forme de Y. 

Le fonctionnement de l’appareil est très simple: on remplit le ballon avec une 
quantité d’eau égale au volume auquel on veut ramener la partie dialysable; on bouche; 
on met le sac de collodion, rempli de la liqueur à dialyser; on ferme le dialyseur, 
on courbe le tube en étain en X et YŸ de facon que les ouvertures à et b entrent dans 
deux branches latérales de dialyseur ; on ferme le robinet R; on ouvre le robinet r;on 
fait le vide, on ferme le robinet r, on allume le bec de gaz et l’on amène le liquide à 
l’éballition, Puis on maintient la température vers + 40°C. 


L'appareil, fonctionnant dans les conditions ordinaires de la pression, 


RS APT LR SE nn 02 RS 
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produit 7! à 8! d’eau de conductivité 1,2 à 1,6 * 107% par jour; foncuonnant 
dans le vide, à une température de + 40°C, à + A5°C., il produit 3! à 4 
de conductivité 0,6 à 0,7 X 10 * par jour. ll tant donné que l’espace com- 
pris entre le sac de collodion et les parois du dialyseur est d’une contenance 
de 300°" à 400°", on peut en déduire que l’eau se renouvelle de 10 à 20 fois 


par jour. 
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L'appareil présente encore un avantage considérable; il peut être 
employé, en dehors de la dialyse, comme appareil à distillation dans le 
vide et fournir de l’eau d’une très grande pureté. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l’acide borique sur la zymase; comparaison 
avec l’action des phosphates. Note de M. Hexri Aeuruox, présentée par 


M. Roux. 


Dans un travail antérieur (‘}, j'ai montré la remarquable inactivité de 
l'acide borique vis-à-vis des diastases; seule, sur douze diastases différentes 
examinées, la lipodiastase du ricin est sensible à la présence d’une petite 
quantité de cet acide, et cela, même en présence des doses optimæ d'acides 
forts. A la suite de nouvelles recherches, je crois devoir signaler le cas de la 
zymase alcoolique, sensible elle aussi à l’action de l’acide borique. 


Les levures vivantes sont encore susceptibles de fermenter le glucose en présence de 
305 par litre de cet acide (2); Rosenblatt et Mlle Rozenband, dans un travail portant 
sur un grand nombre d'acides, supposent que la membrane cellulaire de la levure est 
peu perméable aux acides, pour expliquer les différences profondes existant entre 
leurs résultats obtenus avec la levure vivante et ceux de Büchner et de ses élèves 
obtenus avec le suc actif séparé de la cellule. 

Büchner et ses élèves n’ont pas étudié l’action de l'acide borique sur le suc de 
levure; ils notent simplement l'action empêchante du borax en même temps que celle 
des sels de calcium, de baryum, etc. (3). 


La source de zymase que j’ai employée est le suc de levure préparé, selon 
la méthode de Lebedeff, à partir de levure de brasserie qui n’a été aima- 
blement fournie par la maison Moritz. Dans chaque essai, 45 de saccharose 
ou de glucose sont mis en solution dans 20°% de macération de levure addi- 
tionnée ou non de doses variées d’acide borique; le tout est abandonné à la 
température ordinaire dans une fiole conique munie d’une soupape de 


(*) Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 1340, et Annales de l'Institut Pasteur, 
t. XXIV, 1910, p. 495-518. 

(2) H. AcüLmon, Recherches sur la présence et le rôle du bore chez les végétaux 
(Thèse Doct. Sc. nat., Paris, 1910, p. 63). — M. RosenBrarT et Mie RozenBanb, 
Sur l'influence paralysante exercée par certains acides sur la fermentation, 
alcoolique (Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 309). 

(3) En. et Hans Bücaner et Martin Haux, Die Zymasegärung, Munich, 1903 
pi 169! 
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Meissl; on détermine par pesées successives la perte d’acide carbonique aux 


différents moments de l'expérience, 


Perte en CO? exprimée en milligrammes après 
Acide borique  —— 
pour 100, 2 heures. 24 heures. 48 heures. 3 jours. 


Première expérience. 


TéMOINOEe pe re. 50 387 648 685 
piote = sosreusee 47 367 621 647 
OUTRE Aion 45 307 516 538 
62 £ 
N 
LOU tre 0 EE Le (6 o re) [e] (a) 


Deuxième expérience. 


TémaipQisr se x. 71 622 936 960 
lémoin Det 7 625 044 963 
N 3 
O,0Ù = prenne 73 561 818 832 
124 
0,0 AB 56 14 529 535 
? 24,8 414 i € EP 


Troisième expérience. 


L'ÉOIN ve 73 539 833 


0,9 7 dou 27 227 al 


A l'examen de ce Tableau, on se rend compte de l’influence empêchante 
de l'acide borique sur la fermentation dès la dose faible de 10" 


: : N 
em M 
pour 100 (solution me) Avec 15 pour 100, aucune fermentation n’est 


plus possible. La levure vivante, de même provenance, est cependant sus- 
ceptible de fermenter une partie du sucre qui lui est fourni en présence de 
2 pour 100 d’acide borique. Il semble donc bien que la membrane empêche 
le contact direct de la zymase et de l’acide borique. 

On sait que la zymase est favorisée par une certaine alcalinité du milieu; 
on peut se demander si la faible acidité de l’acide borique n’est pas suffi- 
sante pour être la cause de son action empêchante. Le Tableau suivant 
donne les chiffres obtenus dans une série d’essais où j'ai fait agir compara- 
tivement, d’une part le phosphate monosodique et l'acide borique, de 


ve 


ES 
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même acidité vis-à-vis des réactifs colorés, d'autre part lé borax ét divers 
sels d’alcalinité différente : 
Perte en GO? 
exprimée en miliigrammes après 
EE 


2, 24r, 48! 3 Jours. 


Première expérience. 


Re ee SU Vie sr en ve 59 618 880 994 

0,9 pour 100 d’acide borique.......... 42 27 398 424 

» OR DOTALR M mr ccuree 49 369 578 672 

» de phosphate mono....... 72 651 900 943 

» de phosphate bi.......... 67 667 1000 1114 
Deuxième expérience. 

, . PA nf ot 
BORD EL ed neue Me eu ou ot 39 (To) 704 739 
MOOD PDP Tres demeure 21 209 328 341 

» de phosphate tri ...:.,:.... 56 521 ÿ06 994 
» de citrate trisodique..,..... 36 365 à34 828 
» de carbonate de Na:....:... 6 488 812 592 


Nous voyons tout d’abord que le phosphate mono, de même acidité 
vis-à-vis des réactifs colorés que l'acide borique, loin d’avoir une action 
empêchante, est légèrement favorisant. Il semble donc que l'acidité propre 
de l'acide borique ne suffit pas à expliquer son action empêchante sur la 
zymase. L'importance de la nature du radical électronégatif en dehors de 
là réaction est indéniable; elle apparaît aussi, nettement, si l'on compare 
l'action sûr la zymase du phosphate disodique et du citrate trisodique (*). 
Le borax est nettement défavorable, alors que les sels alcalins sont favo- 
risants; il est cependant moins empêchant que l'acide borique, ce qui 
tendrait à faire penser que son alcalinité compense un peu l'influence défa- 
vorable du radical électronégatif (?). Au sujet des phosphates, on peut 
rémärquer que leur action favorable croît avec leur alcalinité; l’action 
favorisante de l’alcali s'ajoute à celle du radical P*O* agissant comme 
coenzyme. 


(1) Voir au sujet de l'importance du radical électronégatif des acides les travaux de 
G. Bertrand et M. et Me Rosenblatt sur l’action des acides sur la sucrase : Annales 
de l’Institut Pasteur, t. XXVI, 1912, p. 321 et 932. 

(2) Il y a lieu de tenir compte qu’en présence de sucre le borax perd son alcalinité 
à la phtaléine. 
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ILest intéressant de noter que de toutes les diastases que j'ai étudiées, les 
deux seules sensibles à l'acide borique sont deux endodiastases, la zymase 
et la lipodiastase, agissant normalement à l'abri de la membrane cellulaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE, — Ætude quantitative de l'action des rayons ultraviolets 
monochromatiques sur l'amylase. Note de M" et M. À. Cnaucnanp, pré- 
sentée par M, Dastre. 


Dansune Note précédente, nous avons montré que les rayons ultraviolets 
détruisent l’amylase et l’invertine, Nous avons continué nos expériences 
dans le but de déterminer d'abord comment varie l’action des rayons ultra- 
violets sur l’amylase avec la longueur d'onde, Il est en effet important de 
comparer la vitesse d'action des radiations des différentes longueurs d'onde 
entre elles et de juxtaposer ces résultats aux valeurs d'absorption des 
mêmes rayons, De plus, il est nécessaire de déterminer en valeur absolue 
l'énergie absorbée et la proportion d'amylase détruite par cette énergie. 

l'our étudier cette question, nous avons employé deux méthodes diffé- 
rentes : 


1° Méthode des écrans. — La source utilisée était une étincelle condensée 
entre des électrodes de cadmium ; l'intensité dans le primaire était de 
10 ampères, le voltage de 110 volts, le nombre des interruptions de 8000 à 
10000 par minute; l'intensité dans le secondaire de 6 ou 7 ampères. (Pour 


plus de détails, voir Vicron Hexn et Wonusen, Journal de Physique, avril 
1913.) 


Nous avons interposé une série d'écrans, à savoir : lamelle de verre o"",14; lame de 
verre OMM,7; solution d'acétone à 5 pour 100, épaisseur 5"® (entre deux lames de 
quart); solution d'albumine d'œuf à à pour 100, épaisseur tm, Ces écrans permettent 
d'isoler différentes régions du spectre ultraviolet, L'épaisseur de la solution diastasique 
était de 7%, la distance à la source de 4°", L'énergie de cette source a été mesurée en 
valeur absolue pour chaque raie par MM, Victor Henri et Wurmser, 


Nous donnons dans le Tableau 1 les proportions de diastase détruites en 
19 minutes à travers ces différents écrans ; ainsi que les longueurs d'onde 
des rayons qui traversent et les énergies correspondantes : 
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à ; 
Energie 


T'ancrau 1, 


" 
Energie transimine : 


1859 


des raies : _— iii 
À. Eau distillée, Acéione, \lbumine, Lumelle, Lune 

db és 0,009 0,017 o 0 0 

hiress Fc 0,001 o,01Na E ( 0 
"CLONES 0,107 0,012 o où nu 

“foie fe AN SERRE , 06,210 0,010) ü,000008! 0 o 

Lite PRE : ‘0,007 0,0000030 0,00111 0 o 
ENS 0,021 0 0,005 0 0 

27 48 TRES «7 à 0,030 . 0 o,00410 06,003 o 
PET RE | à Di “ ; 
2980. PRNEN | 0,091! 0,001780 0,0009940 0,00790 0,00110 
8200%:.4:.. nn} | : ' Le 
NES PRES | 0,087 0,087 0,087 0,0983 0,0090 


Energie totale... 0,644 0,1408 o,1001 0 ,0SS0 0,070 


Atténuation pour 


ele ANNE 54 a1 10) 17 | 
Atténuation rap- 

portée au té- 

moin H°O0,,,, 100 lo 35 81,4 "4 


On voit, en comparant l’atténuation à travers l'acétone avec celle obtenue 
à travers le verre, que les rayons À = 2469, 2300 et 2195 sont plus actifs que 
les rayons de longueur d'onde plus grande, 


2° Action des rayons monochromatiques, — Pour étudier l'action de 
radiations ultraviolettes monochromatiques sur la diastase, il faut avoir une 
source lumineuse très intense, Nous nous sommes servis de l'installation 
réalisée par MM. Victor Henri et Wurmser, 


Un grand transformateur de résonance, combiné avee un condensateur de |, de micro 
farad, est branché sur le courant alternatif de 110 volts; l'intensité du primaire ent 
égale à 20-25 ampères, On produit ainsi une étincelle condensée très intense entre 
des électrodes (de 15 de diamètre) de magnésium, de cadmium et de sine, La 
lumière est décomposée par deux prismes de quartz et lon fait agir les différentes 
raies isolément sur la solution placée dans une petite nacelle très étroite sous une 
épaisseur de 7%, L'énergie de chaque raie est mesurée en valeur absolue par une pile 
de Rubens étalonnée avec une lampe Hefner. 


Les résultats obtenus pour l’exposition pendant 15 minutes aux trois 
groupes de raies : Mg = 2800, Cd = 2300, Zn # 2100, sont donnés dans 


le Tableau IL : 
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Tagceau I. 


Proportion détruite 


Proportion détruite Proportion détruite pour ro? ergs 
en 15 minutes Energie des raies par unilé absorbés 
ne (pour 100). (ergs:sec-cm?). d'énergie incidente. par la solution, 

1100... | / # 

à 1 1290 108,9 = 
2080 Fi dou:s | 
2500, 080 2{ 6936 34,6 0,39 

à." ce ; / 

AROO sr ei 12,7 7780 29,1 0,43 


Les nombres de la quatrième colonne montrent que Paction est d'autant 
plus forte que les rayons sont plus courts. 

Il est nécessaire de comparer ces résultats avec l’absorption de ces diffé- 
rents rayons par la solution contenant la diastase. Les mesures quantitatives 
faites par M. Victor Henri donnent les valeurs suivantes pour les propor- 
tions d'énergie absorbée par une couche de 7"" d’épaisseur de la solution 
d’am ylase : 

19 TIR PERES 2307. 2389. 9535. 2875. 2944. 3126. 3306. 
Proportion d'énergie 


absorbée pour 100. 99,96 96 88,0 72,07 58,33 39,70 28,57 


Si lon calcule la proportion de diastase détruite pour l’unité d'énergie 
absorbée que nous choisissons égale à 107 ergs,; e’est-à-dirfe environ + de 
calorie, on trouve pour 2300 et 2800 presque les mêmes valeurs, contenues 
dans la cinquième colonne du Tableau Il. 

Par conséquent : 1° L'action photochimique des rayons ultraviolets sur 


l'amylase est proportionnelle à l'absorption de ces rayons par la solution conte- 
nant le ferment. 


D'AU 


2° Une quantité d'énergie de rayonnement qui serait capable d'élever 


la température de la solution seulement d'environ + de degré décompose les # 
de la diastase. 


PHOTOCHIMIE. — Étude quantitative de l'absorption des rayons ulräviolets 
par les monamines, diamines, nitriles, carbylamines, dmides et oximes 


de la série grasse. Note de MM. Jean Bixzecxi et Vicror Henni, présentée 
par M. Dastre. 


Nous avons étudié l'influence exercée sur l'absorption des rayons ultra- 
violets par les différents groupes azotés dans les corps suivants de la série 
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grasse : amines primaires R — NH°, secondaires R? = NH, tertiaires R'=N: 
diamines NH? — R'— NH; nitriles R— C==N; carbylamines R — N=C; 
amides R—CO—NH?; cétoximes R?=C=NOH et  aldoximes 
R CH ZN — OH. 


Les valeurs des constantes d'absorption moléculaire € des solutions 


alcooliques (3 = 3,10“) sont données dans le Tableau suivant : 


. “ 3 2 £ Es = = à s «5 S 
Longueurs = a s e = LE Fe a ES T a et a 3 
É «] ca © G = = - € ë 
d'onde. 4 + “ 4 En el GE en? à = S 19 Es 2 
Amines primaires. 
Méthylamine. » 10,5 5,6 3,2 2,16 1,62 1,08 0,66 0,54 » » » » » 
Ethylamine.. » 14 3,2 2,16 1,62 1,04 087 0,7 0,6 0,42 0,33 0,22 » » 
Propylamine. » 14 4,27 on 2,16 0,94 0.6 0,42 0,28 » » » » » 
LE Amines secondaires. 
Diméthyl- 
AMINCE +. - » 1034 10,8 9,16 7,8 3,1 2,06 1.8 1,02 1,08 0,64 0,39 ) ) 
Diéthylamine » » » » r,à 70 4,84 3,23 2,96 1,97 1,99 0,97 ù » 
Dipropyl- 
AMINe. » St 31,0 10,4 15.6 10,4 7,6 " 13 5,6 1,54 3,10 ,1 1,08  O,NS 
: Amines tertiaires. 
Triméthyl- 
amine..... » » » » » » » 15,8 12 6,7 {a fer » » 
Triéthyl- 
amine ,.... » » » » 113 65,7 18,4 36,9 27 19,4 10,8 S,r 3,0 0.89 
Tripropyl- 
amine ..... » » » » » » » » » 97 18,4 23,7 0,36 6,53 
k Diamines. 
Ethylène-di- 
AIDE 8 59,2 5,6 3,4 2,16 0,9 » » » » » » » » 
Nitriles et Carbylamines. 
Acétonitrile., 0,94 0,42 0,21 0,134 » » » » » » » » » n 
Méthylcarbyl- 
amine..... » » <0,27 » » » » » » » » » » » 
Anmides, 
Acétamide... » “70 <113011fa,411 133,8 26,5 16,2 40x28 4x0, 07 0 8x 4,79 3,04 2,2 1,22 0,78 
Propiona- , 
AIG re me » 8r 48,4 35 30,9 17,7 10,8 8,65 6,6 2,9 1,35 1,07 0,7 0,64 
» Oximes. 
‘ CE 38 3; 
Acétoxime... » 700 270 220,9 162 101,4 . 64,1. 4o,4 27 12, 8,12 4,77 0,68 0,36 
Acétaldoxime 810 484 265,7 194 166,2 113 66,8 48,4 31,4 20,3 8,9 3,18 0,29 » 


Résultats. — 1° L’absorption de tous les corps azotés étudiés par nous se fait 


d'une façon continue, la valeur de € croît régulièrement lorsque À diminue 


jusqu’à 2144. 


2900. 


3000. 
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2° L'absorption des rayons ultraviolets par les amines primaires de for- 
mule CHEN augmente avec la valeur de n. I est intéressant de com- 


parer celte absorption avec celle des alcools correspondants : 


ARTE 2144. 2195, 2240 2307. 2338. 2405. 2452, 2550. 2065. 
Alcool méthylique,., 0,029 0,018 9,017 0,013 0,010 0,007 0,006 0,009 0,004 
»  éthylique..... 0,08 0,00 0,038 0,028 0,02 0,018 0,008 0,00 » 
. , \! / 
»  propyliquer,, 0,201 0,104 0,096 0,083 0,080 0,040 » » » 


On voit que la substitution du groupe NI à la place de ON augmente 
très fortement l'absorption. Toutefois cette exaltation de l'absorption ne se 
fait pas dans la même proportion pour les trois alcools. On peut admettre 
que le groupe OI est très peu absorbant, de sorte que pour les alcools 
l'absorption du radical alcoolique possède une valeur prédominante, L’ab- 
sorption des alcools de formule C*H2#1*OIT augmente avec la valeur de x 
suivant une loi exponentielle, Au contraire, pour les amines primaires, la 
part de l'absorption qu'apporte le groupe NH est très grande et elle masque 
l'absorption due à l’alkyl, de sorte que les variations relatives de lPabsorp- 
Lion avec la valeur de x deviennent faibles. 

3% Les amines secondaires se comportent entre elles comme les amines 
primaires. l'en est de même pour les amines tertiaires. 

4° Lorsque, dans la molécule d’ammoniaque, on remplace successi- 
vement les atomes d'hydrogène par 1, 2 où 3 radicaux de formule C*H?"#!, 
l'absorption augmente d’une façon très intense. Ainsi pour À = 2105 elle 
est égale à 0,085 pour NH; 10,8 pour CHENE; > 19,4 pour (CH) NH; 
de même pour À = 2380 € est = 0,66 pour CHINE, 1,8 pour (CH): NH 
et 15,8 pour (CH) N. Cest une augmentation qui se fait suivant une loi 
exponentielle, 

9 L'absorption par l’éthylène-diamine fait ressortir nettement Pin- 
fluence des deux groupes NH; en cffet, la courbe d'absorption monte 
d'abord lentement jusqu'à 2265 et puis s'élève brusquement très vite, La 
même allure de la courbe d'absorption se trouve pour l'ammoniaque., 

6° Les corps où l'azote possède une triple liaison avec un carbone 
Quitriles R— CN), de même que ceux où l'azote est pentavalent (car- 
bylamines R — NC) absorbent execssiveient peu. 

7° Les amides R-- CO — NH absorbent d'une façon analogue aux 
acides correspondants; la substitution du groupe NHE à l'hydroxyle pro- 
voque ici une exaltation de l'absorption, Mais cette exaltation est relati- 
vement moins importante que dans le cas des alcools et amines primaires, 
puisque l'absorption par le reste R — CO est déjà forte, 


2900. 
0,003 
» 


» 
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+ : x e 
8° L’absorption par les oximes est bien plus intense que par les amines; 
elle doit être comparée à l'absorption par l'hydroxylamine, 


L] 
À. 2144, 2105 260, 
Absorption par NH2OH.HCI (sol. aqueuse).,.,.,,, 0,40) 0,10) 0,04 
» (CH }=C— NOH (sol. alcoo!l.).., » #00 270 
, CH®.CH = NOH (sol. alcool)... 810 184 265, 9 


On voit que la substitution des deux atomes d'hydrogène dans lhy- 
droxylamine par les groupements R? = C = et R.CH = produit une exal- 
tation très forte de l'absorption; ce résultat est donc à rapprocher de celui 
des amines secondaires comparées à l’ammoniaque. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Transformation du calomel en sels solubles 
de mercure dans les mulieux digestifs. Note de M, HE, Zaneren, présentée 


par M. L. Landouzy. 


I. De mes recherches cuimiques sur la transformation du calomel en sels 
solubles de mercure, il résulte que : 

1° bo‘ de calomel, avec 10°" d’eau et trois gouttes d'acide lactique, ne 
fournissent pas de sels solubles de mercure; 

2° ils n’en fournissent que des traces impondérables si, au lieu d'acide 
lactique, on ajoute 25°" d’ammoniaque ; 

3° le résultat est complètement négatif si, aux mêmes quantités de 
calomel et d’eau, on ajoute 1°" de lactate d'ammoniaque préparé à l'avance. 

4° Au contraire, le lactate d’ammoniaque, À L’Érar naissant, donne une 
quantité abondante de sels de mercure, et cela sur le champ, sans que cette 
quantité ainsi fournie de suite n’augmente ultérieurement. 

C'est ainsi que 50% de calomel avec ot" d’eau, trois gouttes d'acide lactique et 
25cm! d’ammoniaque, donnent, APRÈS FILTRATION IMMÉDIATE Où 24 heures plus tard, 
0,008 de sels solubles de mercure. 


5 Si, au lieu d'eau ordinaire, on emploie de l’eau distillée on obtient 
un abondant précipité blanc par le nitrate d'argent, Il semble donc que le 
sel soluble formé soit du bichlorure de mercure, ( 

6 Les mêmes résultats positifs sont obtenus par le cuLonuRE p'AmMmontum 
A L'érar NAIssaNT, alors qu'ils sont négatifs avec le chlorure d’ammonium 
préparé d'avance; 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 24.) 238 


1864 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2° Le cnLonure pe sonrun donne des résultats négatifs, soit à l’état naissant, 
soit à l’état ancien; 

8° Ces résultats ne s'appliquent pas qu’au calomel, mais encore au bis- 
muth, etc. ; il s’agit donc d’un principe général. 


Il. De mes recherches paysioLogiques, sur le chien, il résulte que : 

1° c’est dans l’estomac seulement que le calomel se transforme en sels 
solubles de mercure. Aussitôt arrivé dans l'intestin, il se transforme en 
sulfure de mercure absolument inattaquable. 

2° L'inhalation d’ammoniaque, mettant l’animal expérimenté dans des 
conditions semblables à celles où il se trouverait si son foie était insuffisant 
pour transformer en urée les produits ammoniacaux charriés par la veine 
porte, donne une augmentation considérable dans la transformation du 
calomel en sels solubles de mercure. 


L'ammoniaque contenu dans le sang et éliminé par les divers émonc- 
toires, l'estomac en particulier, trouve là, soit de l'acide chlorhydrique, 
soit de l’acide lactique en cas de fermentations bactériennes. Il va donc se 
former un sel d’ammoniaque de façon ininterrompue et en quantité variable, 
mails, en tous cas, propre à transformer le calomel. 


GÉOLOGIE. — Sur la terminaison occidentale de la Sainte-Baume. Note 
de M. Eure Have, présentée par M. Pierre Termier. 


La chaîne de la Sainte-Baume, bien connue des pèlerins et des touristes, 
est également pour les géologues un lieu classique. C’est en effet ici que 
Marcel Bertrand signala, il y a près de 30 ans, les premiers plis couchés 
de la Provence. La chaîne s'étend, sur une longueur d’environ 12", avec 
une direction WSW-ENE, du Baou de Bretagne au Pic de Saint-Cassien. 
Son front nord forme une falaise abrupte, qui domine le plateau du Plan- 
d’Aups, tandis que son flanc méridional descend en pente douce vers le 
Sud. Marcel Bertrand à montré, dès 1884, qu’elle est constituée par une 
série renversée, allant de l’Aptien au Jurassique supérieur, comprise entre 
deux séries normales. La série normale inférieure forme en quelque sorte 
le socle de la Sainte-Baume; elle comprend, au-dessus du Jurassique let 
séparé souvent des calcaires blancs par une couche de bauxite, un Crétacé, 
réduit à ses termes les plus élevés, qui forme le plateau du Plan-d’Aups: La 
sérte normale supérieure comprend les lames triasiques et jurassiques de 
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Signes, de Riboux et de Cuges. Les relations tectoniques de ces trois séries 
dans le ravin de Saint-Pons, qui marque la limite occidentale de la chaîne, 
ont attiré particulièrement mon attention. Leur étude est grandement faci- 
litée par les coupures profondes dues à l'érosion et par le tracé de la nou- 
velle route, dont les nombreux lacets escaladent les pentes de Roque 


Forcade (!). 


La série normale inférieure, qui, à l'Est de l'Hôtellerie de la Sainte-Baume, plonge 
régulièrement au Sud, en s’enfonçant sous la série renversée, se replie, à partir du 
Plan-d’Aups, en anticlinal. Les calcaires à Hippurites forment un dos d'âne, dont les 
flancs sont constitués par les couches saumâtres campaniennes et par les argiles 
bariolées garumniennes. Entre le col de l'Espigoulette et celui de la Machine, qui 
conduisent du Plan-d'Aups au vallon de Saint-Pons, cet anliclinal possède une direc- 
on à peu près SW-NE, qu’il conserve jusqu’au point de convergence des principales 
branches du ravin, où il s'enfonce sous des séries plus élevées. 

La série renversée du Baou de Bretagne est charriée, comme l’a montré Marcel 
Bertrand dans sa Note de 1900, sur un anticlinal parallèle au précédent, qui appar- 
tient également à la série normale du Plan-d'Aups. L’Aptien s'enfonce sous l’Urgonien 
et les calcaires de cet étage, après avoir subi un étirement momentané, bien figuré 
sur la coupe de Marcel Bertrand, reprennent leur épaisseur habituelle et forment, 
plus au Sud, une immense croupe rocheuse, exemple grandiose de terminaison péricli- 
nale. Ils s’enfoncent, à l'Ouest, au Sud et au Sud-Est, sous les terrains de la série 
normale supérieure, 

Ici ce terme de série normale supérieure n’est plus très exact, car des lames de 
Jurassique renversé s’intercalent entre l'Urgonien renversé et le Jurassique normal 
de la série supérieure.-Le long du chemin qui conduit des sources de Saint-Pons à 
Cuges, l’Urgonien s'enfonce soit sous des dolomies du groupe Oolithique moyen, soit 
sous les calcaires du Bathonien supérieur. Ces calcaires appartiennent au flanc inverse 
d’un anticlinal couché, car ils sont séparés d’une seconde barre de Bathonien supé- 
rieur par une bande de calcaires marneux du Bathonien inférieur. Les deux barres 
de Bathonien supérieur se retrouvent au Nord des moulins de Saint-Pons, et le noyau 
liasique de l’anticlinal apparaît le. long de la route. La barre supérieure se poursuit 
sans intérruplion vers le Nord jusqu'au col de Roque Forcade. La barre inférieure 
est, par contre, coupée brusquement par une petite faille transversale, au delà de 
laquelle apparaît le noyau triasique de l’anticlinal, surmonté de toute la série nor- 
male, de l'Hettangien au Bathonien supérieur, Le flanc inverse a entièrement disparu 
et l’'Urgonien renversé est en contact direct avec le Trias supérieur. Plus haut, l'Het- 
tangien apparaît seul et forme une voûte qui s’appuie contre l’Aptièn vertical de la 
série renversée. C’est la charnière du pli. Le Lias moyen et supérieur du flanc normal 


(*) Les courses que j'ai entreprises dans le massif de la Sainte-Baume ont été 
entreprises en vue de la revision des feuilles d'Aix et de Marseille de la Carte géolo- 
gique. J'ai été secondé dans quelques-unes de ces courses par mon collaborateur, 


M. A. Lanquine. 
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constitue une barré rocheuse, orientée N-$, qui coupe successivement tous les lacets 
de la nouvelle route et qui, après avoir traversé le dernier, prend la direction E-W, 
pour décrire ensuite une grande boucle, enveloppant presque complètement l’affleu- 
rement de l'Hettangien. On est en présence de la charnière d’un grand pli couché 
dont la convexité est tournée vers l'Est. Le Lias du flanc inverse entame lui aussi 
les deux derniers lacets. Mais il y a plus. Les calcaires bathoniens à peu près horizon- 
taux qui forment la crête déchiquetée de Roque Forcade et qui appartiennent au 
flanc normal du pli sont en continuité parfaite avec une barre rocheuse, dirigée NE-SW, 
qui descend du col de l'Espigoulette vers le fond du ravin, én décrivant une boucle 
semblable à celle du Lias, mais la charnière du pli éonché prend ïei une ampleur 
plus grande. Les calcaires constituant le flanc inverse peuvent être suivis vers lé Sud- 
Ouest jusqu’au point où se réunissent les trois ramifications principales du ravin. 
Leur épaisseur est très variable, cé ‘qui tient au laminage intense qu'ils ont subi et 
qui se traduit par la présence d'innombrables veines spathiques. 


En reliant entre elles les charnières de l’Hettangien, du Lias moyen et 
du Bathonien, on constate que la trace de la surface axiale du pli éouché 
est une ligne sinueuse : SE-NW au sud de la source de Saint-Pons, elle 
devient SSW-NNE et SW-NE dans la partie inférieure du ravin, puis S-N 
et WSW-ENE dans la partie supérieure. C’est avec cette dernière direc- 
tion que le pli passe sur le versant du Plan-d’Aups, mais ici l'érosion n’a 
plus rien laissé subsister des charnières, et le flanc inverse, très étiré, 
n'apparait que dans deux petites fenêtres, sous le Lias charrié qui sépare 
le massif autochtone de la Lare du socle de la Sainte-Baume. 

Le pli couché que je viens de décrire est en continuité avec un pli du 
versant sud de la chaine, qui vient de Riboux et passe au Nord de Cuges, 


pour contourner ensuite la terminaison périclinale de l'Urgonien renversé. 


Sur le versant ouest du ravin de Saint-Pons ce même pli couché est déversé 
vers l'Est et vers le Sud-Est; il recouvre d’abord le bord occidental de la 
série renversée, puis la terminaison de la série normale inférieure. Il a subi 
une conversion d'environ 180° et s’est moulé en quelque sorte autour de 
l’extrémité sud-ouest de la Sainte-Baume, ainsi que l'avait admis tout 
d'abord Marcel Bertrand. Il convient dès lors d’écarter l'hypothèse d'une 
nappe unique, originaire du Sud, qui aurait primitivement recouvert touté 
la chaine, hypothèse que Marcel Bertrand avait émise plus tard et à laquelle 
s'est rallié récemment M. Repelin. 
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GÉOLOGIE. — Observations lecloniques aux environs de Grasse. Note de 
. MM. Léon Berrraxp et ANTONIN LANQUINE, présentée par M. Pierre 
Termier. 


De nouvelles observations faites dans l'angle SW de la feuille « Nice » 
de la Carte géologique détaillée au =, en parüculier dans la partie com- 
prise entre le plateau de Roquevignon, au nord immédiat de Grasse, et les 
gorges du Loup, au nord de Gourdon, nous ont permis de constater 
quelques faits qui viennent à l’appui de l'hypothèse que l’un de nous a 
récemment émise au sujet de la tectonique de cette région (‘). 

Une coupe de détail, relevée dans le Jurassique, depuis la partie haute de 
la ville de Grasse jusqu’au bord du plateau élevé qui la domine au nord, 
met en évidence des répétitions de couches bathoniennes, bajociennes, 
hettangiennes et rhétiennes dont l’ensemble a le même plongement N-NW 
et présente de larges ondulations. Voici les termes stratigraphiques qui se 
superposent, dans la coupe en question, de haut en bas : 


Bajocien (lame du sommet du plateau); 

Bathonien (masses exploitées du plateau de Roqueviguon); 
Bajocien; 

Hettangien ; 

Bathonien (sans Bajocien siliceux }; 

Hettangien (réduit) ; 

Rhétien (plusieurs lits argileux très nets); 

Hettangien ; 

Rhétien. 


C’est là une succession d'assises en apparence toutes concordantes, mais 
qui sont manifestement répétées par des plis couchés isoclinaux. De notables 
réductions affectent les flancs inverses de ces plis dont les charnières du côté 
sud ont été profondément érodées et ne semblent pas subsister. Vers le 
nord, au contraire, la constance de direction des mêmes plis depuis le 
village de Cabris jusqu’au delà du Bar permet de suivre leurs intersections 
avec une surface topographique assez complexe et coupée de plusieurs 
ravins. Quelques-unes de ces intersections paraissent établir le sens nette- 
ment provençal de la poussée. 

Si l’on continue la montée vers le hameau de Gourdon, on franchit une 
nouvelle masse bathonienne, celle du plateau de la Sarée, dans laquelle 


(*) Comptes rendus somm. Soc. géol. de France, n° 2; 1918, p. 15. 
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nous avons noté d'importantes répétitions, analogues aux précédentes. 
Nous avons constaté, en outre, en coupant ces bancs bathoniens, des phé- 
nomènes de laminage très nets, qu’une dolomitisation assez inégalement 
répartie dans les termes de la série oolithique inférieure ne dissimule que 
rarement. Au-dessus, se place l’ensemble formé par les calcaires jaune 
clair, les calcaires sublithographiques et les dolomies du groupe oolithique 
moyen. On peut suivre la continuité de cet ensemble de lautre côté du 
ravin du Loup, vers l’est. Le Jurassique supérieur surplombe toute cette 
série et s’aligne comme elle dans une direction WSW-ENE, Il forme 
une succession de bancs résistants et compacts, sur une des avancées des- 
quels est perché le petit village de Gourdon. 

Or, en dépassant ce village vers le nord pour s'engager dans la profonde 
entaille de la gorge du Loup, on constate, à l’est, l’existence très nette du 
chevauchement de la montagne de Courmettes sur ce substraltum juras- 
sique précédemment considéré. Un accident, photographié par l’un de 
nous, replie en Z le front des calcaires jurassiques chevauchants, au-dessus 
des bancs rigides du Jurassique supérieur, qui forment la partie élevée de 
la série chevauchée et qui ne montrent aucune trace de ce reploiement. 

Mais le sens de la poussée se montre ici totalement indépendant de celui 
de l’ensemble sous-jacent et parait lui être presque opposé. On acquiert 
avec certitude, en analysant cet accident du sommet de Courmettes, la 
notion d’une répercussion alpine sur un complexe jurassique, de direction 
provençale et plongeant habituellement vers le N-NW. 

En traversant les gorges, vers la rive gauche du torrent, ampleur du 
phénomène tectonique se précise. Et, vers l’ouest, cette fois, on aperçoit 
la continuité de la série chevauchante, qu’un long replat crétacé sépare du 
Jurassique supérieur de Gourdon. 

Il parait résulter, dès maintenant, des observations effectuées par nous 
en ces différents points, qu'on se trouve en présence d’une partie de la 
nappe provençale dont le bord supérieur a été repris par un mouvement 
ultérieur, d’origine alpine et de sens légèrement dévié. 


/ 


PALÉONTOLOGIE. — Mammufères miocènes de Palencia, dans la Meseta 


espagnole. Note de M. E. Hernanvez-Pacueco, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


A 1 de Palencia, juste au centre de la grande Meseta tertiaire de la 
Vieille-Castille, j'ai fait des fouilles, en compagnie de M. Juan Danuin, 
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attaché au Laboratoire de Géologie du Muséum de Madrid, dans un gise- 
ment récemment découvert, où nous avons trouvé une faune riche en 
Vertébrés fossiles qui permettent d'établir l’âge des vastes dépôts tertiaires 
de la Meseta espagnole, 

Voici la liste provisoire des espèces que nous y avons recueillies : 
Trochictis toxodon Lart.; Prolagus af. Meyerti ; Listriodon splendens H. von 
Meyer var. major Roman; Dorcatherium af. Naut Palæoplatyceros hispanicus 
sp. nov.; Palæoplatyceros palentinus sp. nov.; Anchitherium aurelianense 
Cuv.; Anchitherium af. aurelianense; Acerotherium sp.; Rhinoceros sansa- 
rensis Lart.; Rhinoceros sp. (taille À. minutus Cuv.); Dinotherium giganteum 
Kaup. ; Mastodon pyrenaicus Lart.; Anas sp. ; Testudo af. perpiniana. 

Cette faune est celle qui caractérise le Miocène moyen de l’Europe, et la 
plupart des espèces découvertes sont nouvelles pour la faune miocène de 
l'Espagne. 

ILest possible que quelques-unes des espèces qui figurent comme voisines 
soient des espèces nouvelles; pour en décider, il faudrait une étude plus 
minutieuse et plus approfondie que l’examen rapide et préliminaire que 
nous avons pu en faire. 

Avec les Mammifères se trouve un Oiseau que nous avons pu déterminer 
par un os furculaire comme appartenant au genre Anas, dont les espèces 
seraient très abondantes dans le Miocène espagnol. Avant cette récente 
découverte, on avait trouvé à Cevico de la Torre, près de Palencia, dans la 
couche des marnes gypseuses, des œufs fossiles qui appartiennent au genre 
précité. 

Nous avons également recueilli un humérus de Tortue, avec quelques 
fragments de carapace dont la forme et la grandeur se rapprochent de la 
Testudo perpiniana du Pliocène; l'espèce de Palencia en est cependant 
différente. 

Mais ce qui donne un caractère tout spécial à la faune miocène de 
Palencia, c’est l'apparition d’un groupe nouveau de Cervidés que nous 
désignons sous le nom générique de Palæoplatyceros, eu égard à ce qu'ils 
représentent les plus anciennes espèces de Cervicornes avec bois aplatis, 
qu’on supposait n’apparaîitre que dans le Pliocène. 

Par leur taille, ces ruminants coïncident avec les Muntjacks vivants et 
avec les Dicroceros du Miocène moyen. Les quatre bois que nous avons 
recueillis presque entiers, ainsi que cinq fragments d’autres bois, nous 
ont servi de base pour établir notre détermination. 

Les Palæoplatyceros étaient des Cervulinæ avec un long pédoncule ou tige 
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frontale, de contour cylindrique et de 3% à 7° de longueur sur laquelle la 
ramuré élait insérée au moyen d’un petit cercle de pierrures, présentant 
des indices que les bois devaient être caducs et se renouveler avec Pâge. La 
ramure est aplatie depuis la base, auprès de la couronne de pierrures, sans 
présenter aucune portion cylindrique, comme c’est le trait caractéristique 
des Élans et des Daims. 

Nous estimons que les exemplaires de Palencia correspondent à deux 
espèces, dont l’une, que nous désignons sous le nom de Palæoplatyceros 
hispanicus Hernan.-Pach., est caractérisée par la ramure en forme d’éven- 
tail, sans appendices cylindriques. Coniques chez les jeunes sujets, ces 
appendices n'apparaissent que progressivement avec l’âge lorsque les bois 
se renouvellent; c’est ainsi qu’on observe, chez les vieux sujets, trois 
appendices cylindriques-coniques qui accompagnent la plaque en forme 
d’éventail : l’un, basilaire, dans le plan normal à la ramure, et les deux 
autrés, dans le même plan, dont l’un est antérieur et basilaire et l’autre 
postérieur et apical. L'autre espèce, que nous désignons sous le nom de 
Palæoplatyceros palentinus Hernan.-Pach., présente le pédoncule de moitié 
moins long que dans l’espèce antérieure (3° à 4%) et d’une égale épaisseur 
(rom à 158); la ramure a une forme triangulaire allongée et s’élargit 
graduellement vers le sommet, la section transversale de la ramure étant 
également triangulaire, 

Les dents, ainsi que d’autres os (tibia, humérus, astragale), offrent de 
grandes analogies avec celles des Dicroceros el Palæomeryx. 

Quant à la structure lithologique du gisement, elle est constituée comme 
suit : ; 

19 À la base, par des argiles plastiques d'une épaisseur au-dessus de 50"; 

2° Par une couche mince marneuse et noirâtre, qui supporte un conglomérat de 
cailloux calcaires formant un lit de rot" à 15°" d'épaisseur, dans lequel nous avons 
trouvé les os détachés et roulés par le charriage des fleuves; sur ce lit, un terrain 


sablonneux de 8% d'épaisseur et de stratification croisée; 
3° Par l'horizon ou couche des marnes gypseuses dont l'épaisseur atteint 50"; 


Et 4° dans les coteaux avoisinants, on observe la superposition d’une couche supé- 
rieure de calcaires blancs, compactes et siliceux, renfermant des Limnæa, Planorbis 
et AHelix. 

Tout semble donc indiquer que les dépôts centraux des deux Castilles sont 
d'origine fluviale et palustre, régime qui dominerait dans la région durant 
le Miocène moyen et le Miocène suptrieur. L'âge du gisement, à en juger 
par la faune, semble correspondre au Vindobonien et, dans les divisions de 
ce terrain, au lortonien. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — ‘Sur une expédition pour l'observation des aurores 


boréales à Bossekop, au printemps de 1913. Note (') de M. Carr Srôrmenr, 
présentée par M. P. Appell. 


Nous allons donner ici, en un court résumé, les résultats obtenus pendant 
une expédition récente à Bossekop, expédition entreprise pour compléter 
les résultats obtenus en 1910 (?). 

Comme assistant j'avais, comme en 1910, le météorologue Bernt 
Johannes Birkeland, qui est désigné pour prendre part à l'expédition de 
M. Roald Amundsen au pôle Nord. 

Grâce à l'expérience acquise en 1910, il nous a été possible d’obtenir 
cette fois-ci des résultats bien supérieurs. En effet, du 28 février au 1‘ avril, 
nous pûmes prendre 636 paires de photographies simultanées d’aurores des 
deux stations de Bossekop et de Store Korones, cette dernière station étant 
située à 27“" environ au nord de Bossekop. Parmi ces photographies, 
45o paires sont bien réussies et fournissent des matériaux suffisants pour 
calculer avec une grande précision la forme, la situation et l’altitude de 
toutes les principales espèces d’auroles boréales. Nous donnons dans la 
planche I un de ces photogrammes d’aurores montrant des draperies dans 
la région des Pléiades. 

Nous pûmes aussi prendre, exactement en même temps que les photo- 
grammes d’aurores, quelques photographies avec un prisme-objectif consis- 
tant en un prisme (?) de 60° d’angle placé en avant de l'objectif kinostigmat. 
Sur ces photographies on peut voir, en même temps que les spectres 
d'étoiles, plusieurs images superposées d’aurores, correspondant aux 
diverses lignes spectrales. Cette méthode rendra de grands services pour 
l'étude des hautes régions de l'atmosphère. 

Nous avions aussi, ainsi qu’en 1910, emporté un cinématographe pour 
essayer de nouveau d'obtenir des séries d'images de l’aurore. La plupart 
des essais furent infructueux à cause de la faible luminosité de l'aurore. 


(*) Présentée dans la séance du 9 juin 1913. 

(2) Voir Bericht über eine Egpedition nach Bossekop, etc. (Videnskabs selskabets 
Skrifter, Mat. Natur. Klasse, 1911, Christiania), et Comptes rendus, 13 juin 1910 et 
er mai 1911. 

- (5) Relativement à ce prisme, j'avais obtenu des renseignements très utiles de 
M. le Dr Slipher lors d’une visite à l'Observatoire de Flagstaff, l’été de 1912. 
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1972 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Cependant trois fois, pendant des aurores très intenses, nous réussimes à 
obtenir des séries avec une durée d'exposition de 0,5 à 1 seconde pour 
chaque image. Nous reproduisons en négatifs sur la planche IT quelques 
parties d’une autre série d'environ 100 photographies obtenues le 8 avril 
vers minuit, avec une durée d'exposition pour chaque image d'environ 
4 secondes; ces séries prouvent en tous cas l'utilité du cinématographe, 
non seulement pour obtenir des séries d'images, mais encore pour obtenir 
des photogrammes ordinaires, de deux stations. 

Les résultats de l'expédition feront l’objet d’un Mémoire détaillé subsé- 


quent. 


M. Pierre Iprac adresse une Note intitulée : Recherches expérimentales 
sur le vol plane. 


M. A. Macxax adresse une Note intitulée : La morphologie des Oiseaux 
appliquée au calcul des dimensions d'une aviette. 


(Ces deux Notes sont renvoyées à la Commission d’Aéronautique.) 


M. H. Parexry adresse une Note sur un régulateur de température. 


(Renvoi à l’examen de M. Bouty.). 


A {4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. le Secréraire eenvéruez donne lecture du Décret présidentiel, en 
date du 10 juin 1913, approuvant le Règlement proposé par l'Académie en 
ce qui concerne le mode de nomination des Membres non résidents. 


RÈGLEMENT RELATIF AUX MEMBRES NON RÉSIDENTS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
ADOPTÉ DANS LES COMITÉS SECRETS DES IO FÉVRIER ET 91 MARS 1913. 


« Les places de Membres non résidents sont réservées aux savants fran- 
» Ççais qui résident hors des départements de la Seine et de Seine-et-Oise. 


Comptes rendus, t. 156. 


Note de M, CaARL STÜRMER. 


Photographié de Bossekop. 


Photographié de Store Korsnes, 


Aurore boréale du 3 mars 1913, 1036, temps nroyen de 


l'Europe centrale. 
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SÉANCE DU 16 JUIN 1913. 1873 


Nul ne peut être nommé Membre non résident s’il n’est déjà Corres- 
pondant de l'Académie. 

Les Membres non résidents peuvent prendre part aux travaux de 
l’Académie dans les mêmes conditions que les Académiciens libres 
actuels, mais n'ont droit de suffrage que dans le cas où il s’agit de rem- 
placer l’un d’eux. 

Pour l’élection à une place vacante de Membre non résident, les mêmes 
règles seront suivies que pour l'élection d’un Académicien libre, avec 
cette seule différence que la Commission chargée de dresser une liste de 
présentation sera composée de deux Membres pris dans les Sections 
mathématiques, de deux Membres pris dans les Sections physiques, 
de deux Membres non résidents et du Président de l’Académie. » 


Après lecture de ce Règlement, l’Académie décide que la nomination de 


la Commission chargée de présenter une liste de candidats à la première 
Le) 
des trois places vacantes de Membres non résidents aura lieu dans la séance 


publique du 13 octobre. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


CE 
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OUYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 2 JUIN 1919. 


Ministère de l’Instruction publique et des Beaux-Arts. Caisse des Recherches 


scientifiques, année 1912. Rapport annuel adressé au Président de la République 


française, par M. Azrren Picarb. Melun, 1912; 1 vol. in-8°, (Présenté par M. Dar- 
boux, de la part de M. Flourens, Conseiller d’ État, Président actuel du Conseil d’ad- 


ministration de la Caisse des Recherches tous 


Introduction à la Chirurgie utérine obstétricale, par A. Couvezamme, Paris, 


G. Steinheil, 1613; « vol. in- fe. (Présenté par M. Guyon.) 


La sécrétion pancréatique, par Émis-F. Ternoixe. Paris, A. Hermann et fils, 1913; 


1 vol. in-8°, (Présenté par M. Dastre, Hommage de l’auteur.) 


Mise en valeur des moyennes et basses chutes d'eau en France, par Henri BREssON ; 


préface de M. Max pe Naxsoury; 2° édition augmentée d’un supplément. 
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a di Al nd à 


La répartition géographique des Océans et la détermination du Pôle continental, 
par M. Acpnonse BerGer. (Annales de l’Institut océanographique; 1: NV, fasc. 9, 
p. 1-12.) Corbeil, imp. Crété, 1913; 2 feuilles in-4°. 

Mémorial de l’Artillerie navale, 3° série, t. VII, 1° livraison de 1913. Paris, 
Imprimerie nationale, 1913; 1 vol. in-8°. 

Recueil des travaux du Conseil départemental d'Hygiène de la Gironde, année 
1912, publié par les soins de M. L. Barrue; t. VI. Bordeaux, imp. Ragot, 1913; 
1 vol. in-8°. 

Contribution à l’étude des oxydes anhydres des métaux alcalins, par M. E. 
RenGane. Paris, Gauthier-Villars, 1907; 1 fasc. in-8°, 
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M. E. RenGape adresse en outre les quatre opuscules suivants : 


Recherches sur les chaleurs de formation des protoxydes alcalins. 

Sur la forme théorique des courbes de refroidissement des mélanges binaires. 
Recherches sur les sous-oxydes de cæsium. 

Les méthodes chimiques pour l'étude des alliages. 


Mémoires de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse, 
10° série, t. XII. Toulouse, Douladoure-Privat, 1912; 1 vol. in-8°. 

Chronique illustrée du Concours international de Télégraphie pratique, Turin, 
1911, par FERDINANDO GERONIMI. Milan, chez l'auteur, s. d.; 1 vol. in-4°. 

Revista technica del Ministerio de Obras publicas, Caracas, Venezuela; año 3°, 
nûmero 27, marzO 1913. Caracas; 1 fasc. in-4°. 

Annual report of the board of regents of the Smithsonian Institution, 1911. 
Washington, 1912; 1 vol. in-8°. 

Memoirs of the National Academy of Sciences; 1. X, 1905-1910. Washington, 
1911; 1 vol. in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 9 juin 1913.) 


Note de MM. E. Jungfleisch et L. Brunel, Réactions entre Pa et l'acidé 
sulfureux à diverses températures : 


Page 1720, ligne 9, au lieu de pour le changement des tubes, Fra pour 2 chere 
ment des tubes. 

Page 1724, ligne 4, au lieu de du gaz sulfurique liquéfié, lire du gaz sulfureux 
liquéfié. 


